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PROJECTE FI DE CARRERA 
RESUM (màxim 50 línies) 
 

El objetivo de este proyecto es realizar el cálculo de las instalaciones de un Pabellón 
Polideportivo en Baja Tensión así como la elección de las protecciones adecuadas 
para que la instalación quede bien protegida. 
Por otro lado, se ha tenido en cuenta la instalación de placas solares fotovoltaicas y 
térmicas con lo cual se realizará el cálculo de la estación solar fotovoltaica y de la 
estación solar térmica. 
El complejo deportivo está situado en el término municipal de Sant Llorenç 
d´Hortons, província de Barcelona y tiene una superfície útil de 1710 m2 
Primero de todo se ha descrito el edificio para saber de cúantas dependencias está 
formado y cómo son estas. Seguidamente, se ha efectuado una previsión de carga para 
finalmente realizar todos los cálculos necesareos.  
Como se verá en el proyecto, la mayoría de consumos del edificio son de alumbrado. 
El estudio del alumbrado se ha llevado a cabo mediante el programa Dialux de la casa 
Dial, con el cual se ha realizado todos los cálculos y las elecciones de las luminarias a 
utilizar, obteniendo así las potencias de las líneas de alumbrado. 
Los primeros cálculos que se han efectuado han sido los referentes a la estación solar 
fotovoltaica. Hay que tener presente que el cálculo de la estación fotovoltaica no se ha 
realizado con la finalidad de obtener beneficios económicos, sino con el objetivo de 
realizar una instalación eficaz energéticamente y respetuosa con el medio ambiente. 
Para decidir el sistema de alimentación del polideportivo se ha tendio en cuenta dos 
alternativas: una estación semiautónoma y una estación totalmente autónoma. Como 
se verá más adelante, finalmente se ha decidido instalar una estación solar 
semiautónoma. 
Una vez realizados los cálculos correspondientes a la estación solar, se pasó a calcular 
las líneas eléctricas del Pabellón Polideportivo así como las protecciones de estas. 
Para la obtención de estos cálculos se ha utilizado el programa homologado 
Prysmitool. 
Finalmente se ha realizado un pequeño estudio de Seguridad y Salud para los 
trabajadores que tendrán que realizar las instalaciones correspondientes. 
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1.1.1-Objeto del proyecto 
Este proyecto tiene como principal objetivo realizar la instalación eléctrica del pabellón 
polideportivo del término municipal de Sant Llorenç D´Hortons así como realizar la ejecución de 
la instalación de la estación solar fotovoltaica que alimentará dicho polideportivo. 
El objetivo que persigue es su exposición ante los Organismos Competentes para demostrar que la 
instalación que hemos realizado reúne las condiciones exigidas por la reglamentación vigente y 
con todo esto poder obtener la autorización administrativa y de ejecución de dicha instalación. 
1.1.2- Propiedad 
El propietario o entidad propietaria del pabellón polideportivo es el Ayuntamiento de Sant Llorenç 
D´Hortons cuyos datos aparecen a continuación: 
Dirección: Mayor, 36 
Municipio: Sant Llorenç d´Hortons 
Código Postal: 08791 
Província: Barcelona 
1.1.3- Promotor de la instalación 
El diseño de dicha instalación la llevará a cabo la empresa INSTALTECBCN, empresa dedicada al 
diseño y a la realización de las instalaciones eléctricas. Los datos de esta empresa se muestran a 
continuación: 
Dirección: Mare de Déu del Port, 259 
Municipio: Barcelona 
Código Postal: 08038 
Província: Barcelona 
Teléfono: 666424033   
1.1.4-Emplazamiento 
El pabellón polideportivo1 del cual se quiere realizar la instalación se encuentra en la calle 
Catalunya, 43 del municipio de Sant Llorenç D´Hortons con código postal 08791 perteneciente a 
la província de Barcelona.  





1 Consultar el plano correspondiente al emplazamiento del Polideportivo 




1.1.5- Aspectos geográficos 
El pabellón2 está situado en el centro del pueblo. Las calles adyacentes a éste, están asfaltadas y 
son  de fácil acceso. Justo delante del polideportivo hay un parque infantil dónde los niños suelen 
jugar por las tardes después de salir del colegio. 
La fachada posterior se encuentra orientada hacia el sur. 
1.1.6- Reglamentación 
Para la realización del presente proyecto se han seguido una serie de normas y reglamentaciones 
las cuales se muestran a continuación: 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión: 
-ITC-BT-07 . Redes subterránias para distribución en baja tensión. 
-ITC-BT-10 . Previsión de cargas para subministros en baja tensión. 
-ITC-BT-11. Redes de distribución de energia eléctrica. Acometidas. 
-ITC-BT-12. Instalaciones de enlace. Esquemas. 
-ITC-BT-13. Instalaciones de enlace. Cajas Generales de Protección. 
-ITC-BT-15. Instalaciones de enlace.Derivaciones individuales. 
-ITC-BT-16. Instalaciones de enlace.Contadores: Ubicación y sistemas de instalación. 
-ITC-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra. 
-ITC-BT-19. Instalaciones interiores o receptoras. Preinscripciones generales. 
-ITC-BT-20. Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalación. 
-ITC-BT-21. Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectores. 
-ITC-BT-22. Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra sobreintensidades. 
-ITC-BT-23. Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra sobretensiones. 
-ITC-BT-24. Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra contactos directos e 
indirectos. 
-ITC-BT-28. Instalaciones en locales de pública concurrencia. 
-ITC-BT-29. Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con 
riesgo de incendio o de explosión. 
-ITC-BT-30. Instalaciones en locales de características especiales. 
-Normas UNE de obligado cumplimiento 
-Recomendaciones de las entidades de inspección y control EIC 
-Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
-Recomendaciones de la Compañía Eléctrica 
 
 
1.1.7- Descripción del edificio 
 
El edificio del cual se quiere realizar el proyecto es un polideportivo3 de 1710 m2 
       de superficie útil el cual consta de las siguientes dependencias: 
-Pista: Dependencia destinada a los entrenamientos y a los diversos partidos de competición cuya 
superficie es de 1081m2 
-Gradería: Espacio destinado al uso del público que va a ver los partidos de competición con una 
sección de 226,34 m2 
 
2 Consultar el plano correspondiente a la situación del Pabellón Polideportivo 
3 Consultar el plano correspondeinte a la distribución del Pabellón Polideportivo 




-Vestidores: con una superficie total de 96 m2. Esta zona está dividida en 3 vestuarios: un vestuario 
masculino para los jugadores, un vestuario femenino para las jugadoras y un vestuario destinado a 
los árbitros.  En cada vestuario destinado a los jugadores hay duchas, 2 picas para lavarse las 
manos y dos inodoros. El vestuario destinado a los árbitros es de superficie más reducida y 
también disponen de duchas, 1 pica y un inodoro. 
- Servicios: Aparte de los servicios que se encuentran en los vestuarios destinados a los jugadores, 
también encontramos otra zona de servicios destinados en un principio, a los demás ocupantes del 
pabellón, como es la gente que viene a ver los entrenos y partidos correspondientes. Estos 
servicios están divididos a su vez en tres zonas: la zona de servicios para caballeros, la zona de 
servicios para las mujeres y la zona de servicios adaptados. La superficie total de esta zona es de 
24.20 m2 
-Oficina/almacén. En esta zona se encuentra el encargado del edificio. A parte, estará equipada 
para poder llevar a cabo trabajos de oficina y es donde se guarda, a la vez, el material del 
polideportivo. La superficie total de esta zona es de 25 m2 
- Acceso y vestíbulo: Son las zonas de paso del recinto y tienen una superficie total de 224,55 m2 
- Enfermería: Zona destinada a realizar curas si se produce algún incidente en algún entrenamiento 
o competición. La superficie de esta zona es de 5,42m2 
- Espacio de circulación: 27,25 m2 de superficie total. 
El horario del Pabellón polideportivo será el mismo tanto en verano como en invierno. De lunes a 
domingo de 9 h de la mañana a 22 h de la noche. 
1.1.8- Descripción de la instalación eléctrica 
La realización de la instalación eléctrica del pabellón polideportivo se ha realizado en baja tensión 
(230/400V). La potencia instalada será de 30,73 kW y el consumo diario variará 
considerablemente a lo largo del año debido entre otras cosas a las horas de sol, ya que la mayoría 
de consumos del pabellón son de iluminación y la mayoría de partidos y competiciones se realizan 
por la tarde lo que hace que en verano como anochece más tarde no se necesite tanta iluminación 
como en invierno, época del año en que a las 5 de la tarde es de noche y es necesaria más 
iluminación.  
En este polideportivo se realizan actividades todos los días de la semana, de lunes a domingo, 
excepto aquellos días que se hayan considerado festivo por alguna razón: fiesta municipal, fiesta 
nacional… 
A continuación, en la siguiente tabla, se detalla el consumo de energía anual del Polideportivo4 
Teniendo en cuenta que este emplazamiento es un pabellón polideportivo se puede  considerar 
como: Edificios comerciales o de oficina, por lo tanto, la electrificación mínima se calculará un 
mínimo de 100 W por metro cuadrado y planta, con un mínimo por local de 3450 W a 230 V y 





4 Consultar el apartado 1.2.2.1.1.2.- Cálculo de la energía consumida por el Pabellón Polideportivo. 




Energía consumida por el Polideportivo según la época del año  
Meses del año 
Energía consumida 




en kWh cada época 
Noviembre, diciembre y enero 61987 92 5702,804 
Febrero, marzo y abril 51287 89 4564,543 
Mayo, junio y julio 40587 92 3734,004 
Agosto, setiembre y octubre 51287 92 4718,404 
Energía consumida por el  Polideportivo anualmente en kWh 18719,755 
 











= × = × =  
Se ha determinado un coeficiente de simultaneidad del 62% 
1.1.9- Características del suministro en baja tensión 

El suministro a los consumidores del edificio se realizará en baja tensión y sus características 
serán: 
CARACTERÍSTICAS DEL SUMI0ISTRO 
Tensión nominal 230 / 400 V 
Frecuencia 50 Hz 
Número de fases 3 ∼ 
Tabla 2: Características del suministro en  baja tensión 
1.1.10.- 0ormalización de las tensiones 

Las tensiones de usuario normalizadas en el pabellón a partir de la red de distribución, las 








TE0SIÓ0 FRECUE0CIA DESCRIPCIÓ0 
230 / 400 V 5O Hz Suministro del edifico 
400 V 5O Hz Consumos trifásicos 
230 V 5O Hz Consumos monofásicos 
228 V V cc Tensión de la estación fotovoltaica 
120 V V cc Tensión de la batería de acumuladores 

Tabla 3: Normalización de las tensiones del Pabellón 
1.1.11.- Descripción de la estación solar fotovoltaica 

El presente proyecto cuenta con la instalación de una estación solar fotovoltaica. El objetivo 
principal que persigue este estudio es realizar una instalación que sea eficientemente energética y 
sobretodo respetuosa con el medio ambiente.  Como tema secuandario, también se tendrá en 
cuenta el aspecto económico aunque como se acaba de decir el principal objetivo que se pretende 
conseguir es una instalación eficientemente energética. 
La estación solar  fotovoltaica5  del pabellón polideportivio en cuestión, tendrá una potencia de 
pico de 12,21 kWp y será capaz de generar una energía de 20116,18 KWh anuales. 
El Pavellón Polideportivo consumirá 16820,5 kWh de la estación solar fotovoltaica lo que 
representa un 89,85% de la energía que consume el Polideportivo anualmente. 
1.1.11.1- Paneles fotovoltaicos 
La estación fotovoltaica estará formada por 74 paneles fotovoltaicos del tipo I-165 6de la marca 
ISOFOTÓN  de 165 Wp de potencia los cuales captarán la energía radiante del sol para generar 
energía eléctrica. Estos paneles se caracterizan por: 
- Potencia máxima de 165 Wp ( ± 10% ). 
 
- Tensión nominal de 12 V. 
 
- Tensión de circuito abierto de 21,6V. 
 
- Tensión de máxima potencia de 17,4V. 
 
- Corriente de cortocircuito de 10,14A. 
 
 
5 Consultar el cálculo de la estación Solar Fotovoltaica para encontrar la  información necesarea sobre los 
diferentes diseños de estación solar que se contemplan en el proyecto. 
6 Consultar los anexos referentes a la ficha técnica de los módulos fotovoltaicos. 




- Corriente de máxima potencia de 9,5A. 
 
- Células cuadradas de Silicio monocristalino 
 
- Superficie de las células de 103,6 cm2. 
 
- Largo del panel: 1310 mm. 
 
- Ancho del panel: 969 mm. 
 
- Grosor del panel: 40mm. 
 
- Peso: 16,5 Kg. 
 
Los paneles fotovoltaicos irán instalados en soportes regulables, los cuales permitirán regular la 
inclinación de los paneles dependiendo del mes del año aumentando de esta manera el rendimiento 
de la instalación. En la siguiente tabla se muestra la inclinación que tendrán los paneles para cada 
mes del año: 














Tabla 4: Inclinación de los paneles fotovoltaicos dependiendo del mes del año 




Durante los meses de más radiación, la estación genera 3295,68 kWh de energía que no se 
aprovecha en el consumo del pabellón polideportivo. Se aprovecharán finalmente 2858,19 7kWh 
de los 3295,68 kWh que se perdían en el bombeo de agua de la piscina municipal del pueblo que 
se encuentra a escasos 250 m del Polideportivo. La piscina consumirá la energía en el mismo 
momento en que se generará, lo que no implicará ningún coste adicional sobre este proyecto. Con 
lo cual, finalmente, se llega a aprovechar un 97,82% de la energía que genera la estación 
fotovoltaica, lo que llevará a optimizar aún más el rendimiento de esta instalación y por otro lado 
ahorrar energía y dinero. 
Esta instalación será semiautónoma, es decir, durante los 9 meses de radiación más 
elevada, el Polideportivo consumirá la energía de la estación fotovoltaica. En cambio, los restantes 
3 meses, cuando la radiación solar no sea suficiente, el Pabellón también consumirá energía de la 
red eléctrica cuando tenga que cubrir demandas que no pueda abastecer sólo con la estación solar.  
 
1.1.11.2- Baterías de acumuladores 
Ya que el consumo eléctrico de la instalación es básicamente en iluminación y esta se 
realizará cuando la iluminación natural sea insuficiente, habrá que instalar baterías de 
acumuladores. 
Éstos acumuladores se caracterizan porque son capaces de transformar la energía potencial 
química en energía eléctrica y al revés. Tienen la función de almacenar energía eléctrica durante 
las horas de sol y suministrarla cuando la luz natural sea escasa o insuficiente. Los acumuladores 
también permiten disponer de energía eléctrica suficiente tanto de noche como en días en que la 
energía eléctrica proporcionada por los paneles fotovoltaicos no sea suficiente para cubrir la 
demanda energética, por ejemplo en días nublados.  
La acumulación de la energía se hará mediante 48 acumuladores de la marca FULMEN, en 
concreto, de utilizará el modelo TXE 3300 que estarán colocados en el almacén, justo al lado de la 
entrada. Estos acumuladores se caracterizan por tener una capacidad de 3300 Ah, 
Las características de los acumuladores8 utilizados son las siguientes:  
- Tensión nominal 2V 
 
- Capacidad nominal a C100 y 1.85 V/C de 3300 Ah 
 
- Corriente de descarga I100 de 33A 

- Longitud máxima 210 mm 
 
- Hondura máxima 576 mm 
 
- Altura máxima hasta la tapa 780 mm 
 
 
7 Consultar el apartado 1.2.2.7.- Aprovechamiento de energía excedente. 
8 Consultar los anexos referentes a la ficha técnica de la batería de acumuladores 




- Altura máxima hasta los conectores 820 mm 
 
- Peso: 220 kg 
 
- R = 0,17 mΩ 
 
- Electrólito 54,5 l 
 
- Terminales aislados 
 
- 4 pares de polos. 
 
 
La capacidad total de los 48 acumuladores es de 158400 Ah y la energía total que 
se puede almacenar en ellas es de 316,18 kWh. 

1.1.11.3- Reguladores de carga e inversores 
La regulación de carga para poder almacenar la energía a la batería de acumuladores y la 
transformación de esta a corriente alterna trifásica a 230/400 V ca, 50Hz , se realizará con los 
equipos CICLOPS9 de la casa Ecotecnia. La instalación, constará de dos reguladores de 6 kW de 
potencia cada uno conectados en paralelo a la batería, donde también irán conectados en paralelo 
dos inversores de 10 kW de potencia cada uno. 
La utilización de este tipo de equipos es muy recomendable cuando no se puede llegar a 
suministrar la potencia o la continuidad de suministro necesario, y poder generar energía, de 
manera compatible, a partir de fuentes como la solar, la eólica o el diesel. 
Estos equipos son muy interesantes porque permiten disminuir las medidas de las baterías 
y hasta alargar la vida de éstas mediante una gestión que controla los ciclos de carga/descarga. A 
parte, los equipos cargadores, llevan incorporados una serie de programas de control para el 
mantenimiento de máxima potencia de la fuente energética, para poder optimizar de esta manera la 
eficiencia.  
Los CICLPOS utilizan transistores IGBT y MOSFET de alto rendimiento, controlados por 
microprocesadores de 32 bits. 
La unión de todos los equipos entre si, es a través de una red de comunicaciones de fibra 
óptica. Uno de estos equipos realiza funciones de gestor del sistema, de tal manera que controla el 
estado de la batería y gestiona el arranque automático de la fuente auxiliar, y opcionalmente la 
conexión de cargas extras en el caso de que hubiera excedentes de energía. 
Este módulo gestor, también controla el estado del resto de los equipos y es posible 
ampliar el sistema sin ninguna limitación mediante la combinación en paralelo de generadores, 
cargadores y/o onduladores con la finalidad de alimentar potencias superiores. 

 
9 Consultar los anexos correspondientes a los equipos CICLOPS 




1.1.12.- Criterios de diseño 

Los criterios de diseño que se han seguido para la elaboración del presente proyecto se detallan a 
continuación: 
- En principio, la utilización de la energía solar a partir de la cual se obtendrán 
beneficios medioambientales. El aprovechamiento de la energía radiante del sol, 
se realizará mediante paneles fotovoltaicos, los cuales serán los encargados de 
transformar la energía solar en energía eléctrica. 
- Por otro lado, se utilizará una iluminación de bajo consumo para favorecer el 
ahorro energético del pabellón polideportivo. 
- También se dotará las diferentes dependencias del pabellón con el nivel de 
iluminación adecuado en calidad y cantidad suficiente que permita a los usuarios 
del edificio llevar a cabo las actividades de manera cómoda. 
- Los cuadros eléctricos se colocarán lo más cerca posible a los consumidores de 
energía eléctrica. 
 
- Se llevará a cabo un severo control de las caídas de tensión para reducir de esta 
manera, las pérdidas de potencia en las líneas eléctricas. 
- Se utilizarán interruptores diferenciales de alta sensibilidad para la protección 
contra choque eléctrico o contactos indirectos en las instalaciones al abasto de las 
personas. 
- Las instalaciones se protegerán mediante puesta a tierra de las masas asociado a 
dispositivos de corte por corrientes de defecto. 
- Se utilizarán interruptores magnetotérmicos para proteger las líneas contra 
sobrecargas y cortocircuitos. 
- En cuanto a los cables estos serán no propagadores de llama, incendio y de muy 
baja emisión de humos tóxicos. Los conductores dispondrán de un aislamiento 
totalmente protegido contra el fuego, no disponiendo de material inflamable. 
- Las tomas de tierra estarán separadas y serán independientes para cada nivel de 
tensión. 
- Utilización de una correcta iluminación y señalización de emergencia para facilitar 
la evacuación en el caso que fuera necesario. 
1.1.13- Características de la instalación 

A continuación, se señalan las principales características de la presente instalación eléctrica y de 
alumbrado, que contempla la alimentación a la totalidad de los receptores previstos en el interior 




La acometida es la parte de la red de distribución que alimenta la caja de protección y medida. Esta 
línea es propiedad de la compañía suministradora lo que hace que su diseño esté basado en las 
normas particulares de la compañía en cuestión. 




1.1.13.2- Instalación de enlace 

Las instalaciones de enlace empiezan en el final de la acometida y terminan en los dispositivos 
generales de mando y protección. Estas instalaciones unen la caja general de protección  con las 
instalaciones receptoras del usuario y están formadas por el cuadro de protección y medida, la  
instalación de contadores y derivaciones individuales. Estas instalaciones son de propiedad del 
usuario el cual se responsabilizará de su conservación y mantenimiento.  
La conexión de servicio es subterránea, y será efectuada por la compañía suministradora, de 
acuerdo con la instrucción ITC-BT-20 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión.  
 
 
1.1.13.3-  Caja de protección y medida 

Como en este caso el suministro es únicamente para un único usuario, no existirá línea general de 
alimentación, y la instalación se simplificará colocando en un único elemento, la caja general de 
protección y el equipo de medida.   
Las cajas de protección y medida a utilizar corresponderán a uno de los tipos recogidos en las 
especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la 
Administración Pública competente, en función del número y naturaleza del suministro. 
Las cajas de protección y medida cumplirán todo lo que sobre el particular se indica en la Norma 
UNE-EN 60.439 -1, tendrán grado de inflamabilidad según se indica en la UNE-EN 60.439 -3, una 
vez instaladas tendrán un grado de protección IP43 según UNE 20.324 e IK09 según UNE-EN 
50.102 y serán precintables. 
La envolvente deberá disponer de la ventilación interna necesarea que garantice la no formación de 
condensaciones. 
El material transparente para la lectura, será resistente a la acción de los rayos ultravioleta. 
1.1.13.4- Contadores 
Al tratarse en este caso de un solo abonado, no hace falta que los contadores lleven 
fusibles, ya que esta función la lleva a cabo la CPM. El dimensionado de los contadores viene 
predispuesto por la empresa suministradora. 
Irán colocados en el acceso del edificio tal y como se muestra en los planos, a una altura 
mínima de 0,7 m y una máxima de 1,8 m y estarán protegidos según las condiciones de dónde 
estén instalados y de manera que puedan ser leídos con facilidad. 
1.1.13.5- Cuadro General de mando de las protecciones 
Está formado por un armario metálico, con placa de montaje por fijación de carriles DIN y en su 
interior contiene toda la aparamenta de la instalación, descrita en el esquema unifilar del presente 
proyecto. 




Desde este cuadro se controlarán todas las luminarias del pabellón, tomas de corriente y fuerza. 
También de este cuadro, partirán, las líneas que alimentarán a los subcuadros. 
Estará situado en un sitio de fácil acceso y se montará directamente adosado a la pared, teniendo 
en cuenta que se dimensionará dejando un 40% de espacio libre para posibles futuras 
ampliaciones. 
 
1.1.13.6- Canalizaciones Eléctricas 

La unión del cuadro general con los subcuadros, las líneas individuales y el alumbrado de 
emergencia se realizará con bandejas metálicas perforadas prefabricadas. Les derivaciones a cada 
máquina y al alumbrado desde la bandeja metálica se realzará con tubo de hierro prefabricado.  
Las canalizaciones que circulen por el interior de la pared se realizarán con tubo prefabricado de 
polietileno corrugado directamente acoplado a la pared.  
Todos los materiales utilizados estarán homologados y cumplirán con lo estipulado en la 
normativa vigente. 
Todas las canalizaciones partirán del cuadro general, subcuadro o caja de conexiones 
correspondiente e irán conectadas a tierra para cumplir la normativa vigente. 
 
1.1.13.7-  Conductores 

Los conductores que se utilizarán serán de cobre con aislante XLPE y han estado diseñados para 
soportar las temperaturas a los que llegarán a estar sometidos. 
En cuanto a la acometida, los conductores serán unipolares de cobre con aislante tipo RV y de 
1000 V de tensión de aislamiento tal y como india la instrucción ITC-BT-07 del Reglamento 
Electrotécnico de Baja tensión sobre redes subterráneas para la distribución en baja.  
En todas las derivaciones de bandeja metálica y tubo de hierro se utilizarán conductores de cobre 
con aislante tipo PVC y 1000 V de tensión de aislamiento. 
 
 
1.1.13.8- Líneas de Distribución 

Éstas líneas són un nexo de unión entre el cuadro general de comandamiento de protecciones con 
los subcuadros.  
Las líneas de distribución se calcularán teniendo en cuenta tres criterios: 
 
- Criterio de la caída de tensión 
 
- Criterio de calentamiento 
 








Cada derivación que parte de la CPM alimenta a distintos subcuadros los cuales dispondrán de un 
interruptor diferencial y un interruptor automático para cada línea que de él se derive, éstas ya 
alimenten directamente a las cargas. 

1.1.13.10- Protecciones 
1.1.13.10.1- PROTECCIONES CONTRA SOBREINTENSIDADES 
Los interruprores automáticos serán los dispositvos que protejan la instalación contra las 
sobreintensidades que pueden causar daños en la instalación. 
Las sobreintendiades podrán ser debidas a sobrecargas o a cortocircuitos. En el caso que las 
sobreintensidades sean debidas a sobrecargas el interruptor automático tendrá que ser capaz de 
interrumpir el paso del corriente por el conductor antes de que este alcance valores de temperaturas 
que no pueda soportar. Si por el contrario, las sobreintensidades fueran debidas a cortocircuito se 
colocará un dispositivo de protección contra cortocircuitos que tenga un poder de corte superior al 
corriente de cortocircuito más grande en ese punto. También habrá que regular el tiempo de corte 
del dispositivo en cuestión para conseguir una buena selectividad entre los elementos de la 
instalación. 
1.1.13.10.2- PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
Los interruptores diferenciales serán los encargados de la protección contra este tipo de contactos. 
 Los contactos directos son aquellos que ocurren cuando una persona se pone en contacto 
accidentalmente con dos conductores activos o un conductor activo y una masa conductora unida a 
tierra y suelen ser causa de negligencias por parte de las personas. Los contactos indirectos se 
producen cuando una persona entra en contacto con una masa metálica puesta accidentalmente 
bajo tensión. En este caso, este tipo de contactos se suelen producir por averías o por encontrarse 
el material eléctrico en mal estado. 
Estos interruptores están destinados a detectar las corrientes de defecto a tierra que eventualmente 
podrían producirse en algún punto de la instalación. Es conveniente regular su sensibilidad 
correctamente para poder obtener una buena selectividad en la instalación. 
1.1.13.11- Toma a tierra 
La toma a tierra es la unión eléctrica directa de todas les partes metálicas de una instalación con un 
electrodo o grupo de electrodos enterrados a tierra. 
Con la instalación de la conexión a tierra se conseguirá que en la instalación no aparezcan 
diferencias de potencial peligrosas y que a la vez permita el paso a tierra de las corrientes de 
defecto de origen atmosférico.  
La puesta a tierra se establece para limitar la tensión que respeto a tierra puedan presentar en un 
momento dado las masas metálicas, asegurando la actuación de las protecciones y disminuyendo el 
riesgo de averías en los materiales eléctricos utilizados. 




Está compuesta por las tomas de tierra, la línea principal de tierra, las derivaciones de la línea 
principal de tierra y los conductores de protección. 
Las tomas de tierra están formadas por los electrodos que están enterrados, la línea de enlace con 
tierra que une los electrodos con los puntos de toma a tierra, y los puntos de toma a tierra que son 
puntos sobre la superficie que sirven para unir la línea de enlace con la línea principal de tierra. La 
toma a tierra nunca tendrá una profundidad inferior a 0.50m y los materiales utilizados deben ser 
tales que no se vea afectada la resistencia mecáncia y eléctrica por efecto de la corrosión.  
1.1.13.12-  Máquinas 

A continuación, en las siguiente tabla se muestra la maquinaria que se ha instalado en el pabellón 
del presente proyecto indicando la potencia, el factor de potencia y la tensión de alimentación de 
cada una de ellas. 

Máquina Potencia cos φ Tensión 
Grupo de presión 1,1 kW 0,85 400 V 3∼ 
Bomba principal contra incendios 4 kW 0,85 400 V 3∼ 
Bomba auxiliar contra incendios 0,75 kW 0,85 400 V 3∼ 

Tabla 5: Maquinaria instalada en el Pabellón Polideportivo 
A parte de la maquinaria que se acaba de describir, en la pista del pabellón habrá un marcador 
dónde aparecerán en todo momento los resultados de los partidos que se estén jugando. Este 
marcador será de manejo sencillo y será capaz de cronometrar y puntuar deportes como el 
baloncesto, el futbol sala, el balonmano o hasta el boxeo. Contiene un reloj con alarma 
incorporada, metrónomo interno electrónico y cronómetro interno programado.  Su uso está 
destinado especialmente para recintos interiores.  
La alimentación de este se realizará a 230V y consumirá una potencia de 150 W. 
Tiene un peso de 14 Kg y sus dimensiones son las siguientes: 120 cm X 70 cm X 8 cm. Tiene una 




El cálculo del alumbrado de la instalación se ha calculado con el programa Dialux de la casa 
Dial10.  
A la hora de la elección de las luminarias11 se decidió tener en cuenta aspectos mediaomabientales 
instalando finalmente luminarias de bajo consumo y al mismo tiempo de alto rendimiento y a 
 
10 Para encontrar documentación sobre el cálculo del alumbrado, consultar los anexos correspondientes al Cálculo del 
alumbrado del Polideportivo 
11 Si se quiere ver información sobre las luminarias, consultar el anexo correspondiente al cálculo del alumbrado del 
proyecto. 




parte, el pabellón ha estado diseñado de tal manera que en todas las dependencias la iluminación 
durante el dia sea natural para lograr de esta manera favorecer el ahorro energético. 
Con el programa Dialux, los equipos de iluminación han estado diseñados de tal manera que en 
cada zona del pabellón haya el nivel de iluminación adecuado.  
 
1.1.13.13.1- ALUMBRADO DE LA PISTA 

La zona de la pista se ha iluminado con luminarias de la casa Philips, más concretamente con el 
modelo Philips HPK188 1xHPI-P400W-BU-P AR-D569. Cada una de estas luminarias tiene una 
potencia de 428 W y un flujo luminoso de 32500 lm. Se dispondrán de 25 luminarias, con lo cual 
se dispondrá en esta zona de un valor total de potencia y flujo luminoso de 10700 W y 812500 lm 
respectivamente. Irán colocados en la posición que indique el proyecto lumínico. 
 
Lámpara Philips HPK188 1xHPI-
P400W-BU-P AR-D569 
Potencia de la lámpara 428 W 
Número de luminarias 25 
Potencia total instalada 10700 W 





1.1.13.13.2- ALUMBRADO DE LAS GRADAS 
 
La zona de las gradas se ha iluminado con luminarias de la casa Philips, más concretamente con el 
modelo Philips MPK380 1xCDM-T70W P-WB +GPK380 R D350 +GC. Cada una de estas 
luminarias tiene una potencia de 88 W y un flujo luminoso de 6600 lm. Se dispondrán de 20 
luminarias, con lo cual se dispondrá en esta zona de un valor total de potencia y flujo luminoso de 
1760 W y 132000 lm respectivamente. Irán colocados en la posición que indique el proyecto 
lumínico. 

Lámpara Philips MPK380 1xCDM-
T70W P-WB +GPK380 R 
D350 +GC 
Potencia de la lámpara 88 W 
Número de luminarias 20 
Potencia total instalada 1760 W 
Nivel de iluminación mínimo para graderías según la 
reglamentación. 
500 lux 




1.1.13.13.3- ALUMBRADO DE LA OFICINA 
La iluminación de la oficina, está diseñada para que en ella se puedan realizar los trabajos típicos 
que se llevan a cabo en cualquier oficina. 
La oficina se ha iluminado con luminarias de la casa Philips, más concretamente con el modelo 
Philips TBS230 2xTL-D36W HFP L. Cada una de estas luminarias tiene una potencia de 72 W y 
un flujo luminoso de 6700 lm. Se dispondrán de 4 luminarias, con lo cual se dispondrá en esta 
zona de un valor total de potencia y flujo luminoso de 300 W y 26800 lm respectivamente. Irán 
colocados en la posición que indique el proyecto lumínico. 
Lámpara Philips TBS230 2xTL-D36W HFP L 
Potencia de la luminaria 72 W 
Número de luminarias 4 
Potencia total instalada 300 W 





1.1.13.13.4- ALUMBRADO DE LA ENTRADA DEL POLIDEPORTIVO 
Esta dependencia se ha iluminado con luminarias de la casa Philips, más concretamente con el 
modelo Philips TBS230 2xTL-D36W HFP L. Cada una de estas luminarias tiene una potencia de 
72 W y un flujo luminoso de 6700 lm. Se dispondrán de 14 luminarias, con lo cual se dispondrá en 
esta zona de un valor total de potencia y flujo luminoso de 1092 W y 93800 lm respectivamente. 
Irán colocados en falso techo, en la posición que indique el proyecto lumínico. 

Lámpara Philips TBS230 2xTL-D36W HFP L 
Potencia de la luminaria 72 W 
Número de luminarias 14 
Potencia total instalada 1092 W 













1.1.13.13.5- ALUMBRADO DEL ESPACIO DE CIRCULACIÓN 
Esta zona se ha iluminado con luminarias de la casa Philips, más concretamente con el modelo 
Philips TCS398 SI 1xTL-D36W HFP L1. Cada una de estas luminarias tiene una potencia de 36 W 
y un flujo luminoso de 3350 lm. Se dispondrán de 3 luminarias, con lo cual se dispondrá en esta 
zona de un valor total de potencia y flujo luminoso de 108 W y 10050 lm respectivamente. Irán 
colocados en falso techo, en la posición que indique el proyecto lumínico. 
 
Lámpara Philips TCS398 SI 1xTL-D36W 
HFP L1 
Potencia de la luminaria 36 W 
Número de luminarias 3 
Potencia total instalada 108 W 
Nivel de iluminación mínimo para zonas de circulación 
según la reglamentación 
100 lux 

1.1.13.13.6- ALUMBRADO DE LOS VESTUARIOS 

El alumbrado de los vestaurios se ha diseñado de la misma manera tanto para los vestuarios de los 
jugadores como para el vestuario de los árbitros.  
Se han iluminado con luminarias de la casa Philips, más concretamente con el modelo Philips 
TBS319 1xTL-D36W D6-H. Cada una de estas luminarias tiene una potencia de 36 W y un flujo 
luminoso de 3350 lm. Se dispondrán de 3 luminarias, con lo cual se dispondrá en esta zona de un 
valor total de potencia y flujo luminoso de 108 W y 10050 lm respectivamente. Irán colocados en 
falso techo, en la posición que indique el proyecto lumínico. 

Lámpara Philips TBS319 1xTL-D36W D6-H 
Potencia de la luminaria 36W 
Número de luminarias 3 
Potencia total instalada 108 W 




Para la iluminación del vestuario de los árbitros se utilizará una lámpara del modelo Philips 
TBS319 1xTL-D36W D6-H de la casa Philips. Irá colocada sobre falso techo, en la posición que 
indique el proyecto lumínico.  
 




Lámpara Philips TBS319 1xTL-D36W D6-H 
Potencia de la luminaria 36 W 
Número de luminarias 1 
Potencia total instalada 36 W 




1.1.13.13.7- ALUMBRADO DE LAS DUCHAS 

Para el alumbrado de las duchas de los vestuarios, se han utilizado luminarias especiales de la casa 
philips, estancas y protegidas contra el agua. En concreto se ha utilizado el modelo Philips Twigi 
320TSW 1xTL-D18W/840 HF O. Se colocará una luminaria de 18 W de potencia y un flujo 
luminoso de 1350 lm. Irá colocada tal y como muestra el proyecto lumínico. 

Lámpara Philips Twigi 320TSW 1xTL-
D18W/840 HF O 
Potencia de la luminaria 18 W 
Número de luminarias 1 
Potencia total instalada 18 W 




1.1.13.13.8- ALUMBRADO DE LOS SERVICIOS 

El alumbrado de los servicios ha estado diseñado de la misma manera para los lavabos femeninos 
que para los masculinos. Destacar que en cambio, el alumbrado de los servicios de los vestuarios y 
de los servicios públicos no ha estado el mismo. A continuación se detallan los cambios. 
Para el alumbrado de los servicios de los vestuarios se han utilizado luminarias de la casa Philips, 
en concreto el modelo Philips TBS330 2xTL-D18W L1. Se colocará una única luminaria formada 
por dos fluorescentes de 18 W de potencia cada uno y un flujo luminoso de 2700 lm. Irá colocada 








Lámpara Philips TBS330 2xTL-D18W L1 
Potencia de la luminaria 38 W 
Número de luminarias 1 
Potencia total instalada 38 W 




En el caso de los servicios públicos, se han iluminado con luminarias, también, de la casa Philips, 
pero el modelo ha estado el Philips TBS315 1xTL-D18W C6. En cada lavabo se ha colocado una 
luminaria de este tipo, obteniendo una potencia de 18 W y un flujo luminoso de 1350 lm. Irá 
colocada en falso techo, en la posición que indique el proyecto lumínico.  

Lámpara Philips TBS315 1xTL-D18W C6 
Potencia de la luminaria 18 W 
Número de luminarias 1 
Potencia total instalada 18 W 




1.1.13.13.9- ALUMBRADO DE ENFERMERÍA  

Esta dependencia del pabellón se ha iluminado con luminarias de la casa Philips, más 
concertamente con el modelo Philips TBS230 2xTL-D36W HFP L. Cada una de estas luminarias 
tiene una potencia de 72 W y un flujo luminoso de 6700 lm. Se dispondrá de 1 luminaria, con lo 
cual se dispondrá en esta zona de un valor total de potencia y flujo luminoso de 72 W y 6700  lm 
respectivamente. Irán colocados en falso techo, en la posición que indique el proyecto lumínico. 

Lámpara Philips TBS230 2xTL-D36W HFP L 
Potencia de la luminaria 72W 
Número de luminarias 1 
Potencia total instalada 72 W 
Nivel de iluminación mínimo para la zona de enfermería 
según la reglamentación 
250 lux 




1.1.13.14.- Líneas y control del alumbrado 

En todos los casos, la sección de los conductores será aquella que permita el paso de la intensidad 
nominal del circuito sin que el cable padezca calentamientos ni deformaciones y la caída de 
tensión total no supere en ningún caso el 3%. 
En el caso de la distribución de alumbrado enterrado en rasa la sección mínima a utilizar será de 6 
mm2. 
En todos los casos, se dimensionará, una sección en que quede el 40% libre de la superficie para 
futuras ampliaciones. 
No se realizará ningún enlace ni derivación que no sea con regletas de conexión ni en su 
correspondiente caja. Con lo cual, no se permitirán bajo ningún concepto, enlaces en el interior de 
tubos o canalizaciones. 
Todas las líneas de alumbrado dispondrán de control de encendida y apagada centralizada en el 
punto de control centralizado. 
Los mecanismos de encendida se situarán a una altura del suelo acabado, según especificaciones 
de la Dirección Facultativa. 
 
1.1.13.15.- Sensores de movimiento 

La mayoría de dependencias del pabellón polideportivo, sobretodo las zonas de paso y la zona de 
entrada estarán provistas de sensores de movimiento los cuales permitirán iluminar dichas zonas 
en el momento necesareo y así evitar el gasto inecesareo de energía. 
En un principio las luces de cada dependencia estarán apagadas. Cuando el sensor detecte algún 
tipo de movimiento en su radio de captación, automáticamente se encenderán las luces del local. 
Lo mismo pasará con la desconexión de éstas: cuando el sensor no perciba ningún tipo de 
movimiento, al cabo de un tiempo, el cual puede ser ajustable, se desconectarán las luces 
automáticamente.  
Los sensores que se van a instalar funcionarán como un interruptor, captando las emisiones 
invisibles infrarojas de las personas y otras fuentes de calor sin emitir ningún tipo de radiación. 
 
Los sensores que se utilizarán en este proyecto serán los sensores CI-35512. Estos sensores se 
carcterizan por cubrir un radio máximo de 11 metros aproximadamente y 360º y son ajustables en 
los parámetros que aparecen a continuación: 
- Ajustable en el tiempo  de desconexión. Este sensor es regulable de tal manera que 
una vez deje de percibir movimiento, el interruptor se desactive al cabo de un 
tiempo previamente seleccionado. Los tiempos de desconexión pueden ser de 5, 
10, 15, 20 o 30 minutos. 
  
 
12 Para encontrar información sobre el sensor de movimiento, consultar en los anexos la ficha técnica 
correspondiente. 




- Ajustable en luminosidad: Este sensor puede ser graduado según el grado de 
luminosidad que se desee. Se puede graduar para que entre en funcionamiento 
cuando las condiciones de luz sean menores a las condiciones establecidas. 
 
Cada una de las dependencias del pabellón se ajustará a la luminosidad y retardo a la desconexión 
según su necesidad.  
En los anexos del proyecto se adjunta la ficha técnica correspondiente al sensor CI-355. 
 
1.1.13.16. Alumbrado de emergencia y señalización 

De acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja tensión, no habrá en ningún caso más de 12 
puntos alimentados por la misma línea en la misma planta. Las líneas y canalizaciones serán del 
mismo tipo y características que el alumbrado normal y las secciones de cable de 2,5 mm². Las 
canalizaciones y cajas de derivación serán, en todo caso, independientes de las de fuerza y 
alumbrado normal; por lo tanto se situarán separadores en el interior de las bandejas para la 
canalización de las líneas de emergencia. 
El alumbrado de emergencia entrará automáticamente en funcionamiento cuando se produzca un 
descenso del alumbrado normal por debajo del 70% del valor nominal. Tendrá una autonomía de 
cómo mínimo una hora. El nivel de iluminación, medido en los pasillos será de 1 lux al suelo en 
los recorridos de evacuación, de 5 lux en los puntos donde estén situados los equipos de protección 
contra incendios de utilización manual y para las demás zonas se ha colocado el alumbrado de 
emergencia de manera que se obtenga una correcta uniformidad. 
Constará de dos luces, una de ellas permanentemente encendida que hará las funciones de 
señalización y la otra se encenderá automáticamente en caso de fallo de tensión de red, 
permaneciendo encendida un tiempo mínimo de una hora y media, dando una luminosidad 
suficiente a las zonas de salida.  
1.1.14- Descripción de la estación solar fotovoltaica 
 
El objetivo que se persigue en el presente proyecto con la estación solar fotovoltaica es realizar 
una instalación que sea eficazmente energética y sobretodo respetuosa con el medio ambiente.  
En el presente proyecto, lo que se busca con la instalación de la estación solar fotovoltaica no es 
principalmente obtener beneficios económicos ya que la energía que proviene de la red eléctrica 
será más barata que la propia que se genere de la estación fotovoltaica sinó una eficiencia 
energética, una instalación respetuosa con el medio ambiente. 

1.1.14.1-Paneles fotovoltaicos 
Los principales elementos de la instalación serán los paneles solares, los cuales desempeñan la 
función de transformar la energía que proviene del sol en energía eléctrica y suministrarla a la 
instalación. Estos paneles están formados por un número de células fotovoltaicas, lo que marcará 
la tensión del panel ( normalmente 6 ,12 o 24V ) y la potencia.  




Mediante la agrupación de paneles fotovoltaicos obtendremos la energía necesaria para alimentar 
la instalación.  
La estación fotovoltaica estará formada por 74 paneles fotovoltaicos del tipo I-165 de la marca 
Isofotón los cuales captarán la energía solar y generarán energía eléctrica.  Las características de 
modelo I-165 son las siguientes: 
- Potencia máxima de 165 Wp ( ± 10% ). 
 
- Tensión nominal de 12 V. 
 
- Corriente de cortocircuito de 10,14 A. 
 
- Tensión de circuito abierto de 21,6 V. 
 
- Corriente de máxima potencia de 9,5 A. 
 
- Tensión de máxima potencia de 17,4 V. 
 
- Células cuadradas de Silicio monocristalino. 
 
- Superficie de las células de 103,6 cm2. 
 
- Disposición de las células de 3x36. 
 
- Ancho del panel de 969 mm 
 
- Largo del panel de 1310 mm. 
 
 
- Grosor del panel de 40mm. 
 
- Peso de 16,5 Kg. 
 
 
Los paneles fotovoltaicos  irán instalados en soportes regulables cuya inclinación 


























Tabla 6: Inclinación de los paneles fotovoltaicos dependiendo del mes del año 
1.1.14.2.- Baterías de acumuladores 

Ya que el consumo eléctrico del recinto es básicamente en iluminación y este se realizará cuando 
la iluminación natural sea insuficiente, se  tendrán que instalar baterías de acumuladores. 
Éstos són dipostivos que transforman la energía potencial química en energía eléctrica y viceversa. 
Estas baterías tienen la función de almacenar la energía eléctrica durante las horas de sol y 
suministrarlas cuando la luz natural sea insuficiente. También permiten disponer de energía 
eléctrica suficiente tanto de noche como en días en que la energía eléctrica proporcionada por los 
módulos fotovoltaicos sea insuficiente ( por ejemplo en días nublados ) para cubrir la demanda 
energética. 
Esta instalación estará formada por 48 acumuladores, del tipo TXE 3300.  
Las características de los acumuladores TXE 3300  son las siguientes:  
 
- Tensión nominal 2 V 
 
- Capacidad nominal a C100 y 1.85 V/C de 3300 Ah 
 




- Corriente de descarga I100 de 33 A 
 
- Longitud máxima 210 mm 
 
- Altura máxima hasta la tapa 780 mm 
 
- Altura máxima hasta los conectores 820 mm 
 
- Peso aproximado 220 kg 
 
- R = 0,17 mΩ 
 
- Electrólito 54,5 l 
 
- Terminales aislados 
 
- 4 pares de polos 
 

1.1.14.3.- Reguladores de Carga Solar e inversores 
 
El equipo que se va a utilizar en este proyecto es el equipo CICLOPS, fabricado por la casa 
Ecotecnica. Los CICLOPS son un sistema para instalaciones de generación eléctrica que pueden 
utilizar tanto la energía del viento o del sol como utilizar estas energías en un sistema híbrido 
eólico-solar-diesel. Estos equipos son muy interesantes ya que permiten el acoplamiento óptimo 
entre las fuentes de energía y la alimentación del consumo en corriente alterna trifásica de 230/400 
V. 
Una instalación típica con CICLOPS puede estar formada por uno o por varios de los siguientes 
elementos: 
- Un aerogenerador ECOTÈCNIA 7/10 de 10 kW. 
 
- Un campo solar fotovoltaico 
 
- Un grupo electrógeno 
 
 
Y se puede combinar con: 
- Una batería a 120 V. 
 




- El CICLOPS (cargador eólico, solar, diesel, ondulador de 10 kW y gestor del sistema). 
 
La energía que recoge este equipo, sea de la procedencia que sea, se almacena en una batería y 
posteriormente se convierte en corriente alterna, de tal manera que el consumo pueda ser abastado 




Fig 1: Esquema de funcionamiento del equipo CICLOPS 
El CICLOPS permite disminuir la medida de las baterías y alargar la vida de estas mediante una 
gestión que controla los ciclos de carga/descarga. En el caso de los quipos cargadores solares y 
eólicos, éstos disponen de programas de control para el mantenimiento del punto de máxima 
potencia de la fuente energética, con el fin de optimizar la eficiencia. 
 
Una red de comunicaciones por fibra óptica une todos los equipos entre si; uno de ellos realiza 
funciones de gestor del sistema. Éste, controla el estado de las baterías y gestiona el arranque 
automático de la fuente auxiliar, la limitación de la carga de los generadores cuando haga falta, y 
opcionalmente, las cargas extras en el caso de excedentes de energía. 
 
La instalación de electrificación autónoma utilizando estos equipos es: 
 
- Integrada: garantiza una compatibilidad total y un mejor rendimiento. 
 
- Fiable: asegura el abastecimiento del consumo y permite programar la operación del 
sistema y definir las cargas según sean prioritarias o extras.  
 
- Automática: todas las operaciones que se llevan a cabo se realizan de tal manera que 
el usuario no tenga que intervenir.  




- Económica: CICLOPS asegura la máxima captación de energías renovables 
disminuyendo el consumo de combustible. 
 
- Ampliable: mediante la instalación en paralelo de nuevos aerogeneradores, se puede 
llegar a suministrar des de 5 hasta 100 kW. 
  
- Profesional: la calidad del diseño y de los componentes asegura un suministro 
eléctrico fiable y de alta calidad ante cualquier tipo de carga.  
 
 
SISTEMA CICLOPS. Generación eléctrica autónoma híbrida. Características de los equipos. 
 









Potencia nominal 6 kW 10 kW 8 kW 
Rendimiento a potencia nominal 92 % 92 % 92 % 
Rendimiento a 30% de carga 94 % 94 % 94 % 
Rendimiento a 10% de carga 90 % 90 % 90 % 
Rango temperaturas operación 0 a 40 ºC 0 a 40 ºC 0 a 40 ºC 
Tensión nominal salida 120 V cc 120 V cc 120 V cc 
Margen tensión salida 100 a 160 V cc 100 a 160 V cc 100 a 160 V cc 
Corriente nominal salida 50 A 80 A 65 A 
Tensión nominal entrada - variable 230 / 400 V ca 
Margen tensión entrada 180 – 250 V cc 160 – 440 V ca - 
Frecuencia nominal entrada - variable 50 Hz 
Precisión de medidas y control 2 % fondo escala 2 % fondo escala 2 % fondo escala 
 








Características de los onduladores: 
 
CICLOPS O0DULADOR 
Potencia nominal 10 kW 
Potencia máxima 17 kW 
Rendimiento a potencia nominal 93 % 
Rendimiento a 30% de carga 95 % 
Rendimiento a 10% de carga 92 % 
Autoconsumo en vacío 0,8 % 
Rango temperaturas operación 0 a 40 ºC 
Tensión nominal entrada 120 V cc 
Margen tensión entrada 100 a 160 V cc 
Corriente nominal entrada 100 A 
Forma de onda de salida senoidal 
Configuración salida 3-F-Y 
Tensión nominal salida 230/400 V ca 
Frecuencia salida 50 Hz 
Estabilidad tensión de salida ±2% 
Estabilidad de frecuencia ±0,5 Hz 
Desequilibrio máximo de fases 100% 
Coseno φ admisible 0 a 1 
Distorsión harmónica total < 5% 
Saturación por componente continuo en carga No 
Precisión de medida y control 2% fondo escala 
 
Tabla 8: Características de los onduladores 
1.1.14.4.- Canalizaciones eléctricas 
 
Las canalizaciones eléctricas de los módulos hasta el recinto dónde está la batería de acumuladores 
se hará mediante tubo de hierro prefabricado. Todas las canalizaciones metálicas se conectarán a 
tierra cumpliendo con la normativa vigente. 





En esta instalación, se utilizarán conductores de cobre con aislamiento de PVC diseñados para 
soportar las temperaturas a las que pueden estar sometidos. 
Se instalarán conductores bipolares de cobre con aislamiento de PVC, con una tensión de 
aislamiento de 1000 V en la línea que une los módulos fotovoltaicos y los reguladores de carga. 
En las restantes, los conductores serán unipolares, tambíen de cobre, con aislamiento de PVC y 




En este apartado se describen las protecciones utilizadas en los equipos de la estación solar 
fotovoltaica. 
Se dispondrá de protecciones diferenciales, interruptores automáticos y seccionadores con fusible 
incorporados. A continuación se escriben detalladamente la función que desempeñarán cada una 
de las protecciones nombradas. 
1.1.14.6.1- PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
En este caso, las protecciones diferenciales llevarán a cabo la misión que les caracteriza: 
proporcionar protección de las personas y los bienes contra los posibles contactos directos e 
indirectos.  
Tal y como se conoce, los contactos directos se producirán cuando una persona entra en contacto 
por accidente con dos conductores activos o un conductor activo y una masa conductora unida a 
tierra. Este tipo de contactos se suelen producir a causa de negligencias por parte de las personas. 
Por otro lado los contactos indirectos se producirán cuando una persona entra en contacto con una 
masa metálica puesta por accidente bajo tensión.  Este tipo de contactos, al contrario que en los 
contactos directos, se producen la mayoría de veces por averías a por encontrarse el material 
eléctrico en mal estado. 
Estos dipositivos, los interruptores diferenciales, detectarán las corrientes de defecto a tierra que 
puedan producirse en algún punto de la instalación y será conveniente regular su sensibilidad 
correctamente para obtener una correcta selectividad en la instalación. 
 
1.1.14.6.2- INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS 

Los interruptores automáticos protegerán el material eléctrico de posibles cortocircuitos y 
sobrecargas que puedan darse en la instalación.  
En el caso de que se produzca un cortocircuito, se tendrá que tener en cuenta que el interruptor 
automático tenga un poder de corte superior al corriente de cortocircuito más grande en ese punto.  
Habitualmente habrá que ir regulando el tiempo de corte del dispositivo para poder obtener una 
buena selectividad entre los elementos de la instalación. 




Por otro lado, los interruptores automáticos serán capaces de detener cualquier corriente de 
sobrecarga que se pueda producir en los conductores del circuito, antes de que se lleguen a 
producir calentamientos que sean perjudiciales. 
 
1.1.14.6.3- SECCIONADORES CON FUSIBLE INCORPORADO 
Estos dispositivos protegerán la línea contra sobreintensidades e irán colocados en las líneas que 
unen los módulos fotovoltaicos con los reguladores de carga. 

1.2- Cálculos justificativos 
1.2.1- Cálculo de las líneas, protecciones y toma a tierra.  
El cálculo de las líneas eléctricas, embarrados y protecciones se ha llevado a cabo mediante dos 
procesos: en primer lugar se ha hecho el cálculo manual y posteriormente se ha utilizado el  
programa homologado Prysmitool. Como se verá más adelante, al comparar los resultados de los 
dos tipos de cálculo, se observará que las secciones obtenidas mediante el programa homologado 
serán un poco más grandes que las obtenidas mediante el cálculo manual. Este hecho puede ser 
debido a la configuración interna del programa. En los siguientes apartados se muestra la potencia 
instalada de cada línea calculada y la sección que le corresponde para cumplir los tres criterios 
(calentamiento, caída de tensión y cortocircuito) tal y como menciona la normativa.  
1.2.1.1.- Demanda de potencias 

En este apartado se especifica las potencias de fuerza motriz y alumbrado. 

Cuadro general: 
Pista        10700 W 
Gradas        1760 W 
Vestuario femenino        465 W 
Vestuario masculino       465 W 
Vestuario árbitros        86 W 
Enfermería        122 W 
Espacio circulación 1        1249,5 W 
Espacio circulación 2           1473 W 
Oficina/almacén       300 W 
Entrada pabellón            1092 W 
Espacio circulación 3            144 W 




Servicios públicos masculinos              88 W 
Servicios públicos femeninos                157 W 
Servicios públicos adaptados               31 W 
Enchufes 1              3300 W 
Enchufes 2            3300 W 
Máquinas        6000 W 
 
TOTAL…. 30730 W 
  

Subcuadro de máquinas: 
Grupo contra incendios           4750 W 
Grupo de presión           1100 W 
Marcador                   150 W 
 




1.2.1.2.- Cálculo de secciones 

Cálculo de la línea: ILUMINACIÓN PISTA 1 
Datos: 
- Tensión de servicio: 400 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 36,2 m 
- Cosϕ :0,85 
- Potencia a instalar: 3650 W 





















× × × ×
 
Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE3 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 









V n sρ η
×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento 
36,2 6570
7,08






totale = ADMISIBLE (3%) =1,77% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
tetrapolar de 15 A. 
 
Cálculo de la línea: ILUMINACIÓN PISTA 2 
Datos: 
- Tensión de servicio: 400 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 36,2 m 
- Cosϕ :0,85 
- Potencia a instalar: 3525 W 











× × × ×
 




Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE3 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 









V n sρ η
×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
36,2 6345
6,84






totale = ADMISIBLE (3%) =1,71% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
tetrapolar de 15 A. 
 
Cálculo de la línea: ILUMINACIÓN PISTA 3 
Datos: 
- Tensión de servicio: 400 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 36,2 m 
- Cosϕ :0,85 
- Potencia a instalar: 3525 W 











× × × ×
 
Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE3 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 




- max 15admI A=  





V n sρ η
×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
36,2 6345
6,84






totale = ADMISIBLE (3%) =1,71% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
tetrapolar de 15 A. 
 
Cálculo de la línea: GRADAS 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 54,63 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 1760 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 16admI A=  
 
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 






- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 54,63 3168
17,92






totale = ADMISIBLE (3%) =7,79% 
Al obtener una caída de tensión superior a la permitida, se coge la sección 
directamente superior a la anterior, es decir, 4 2mm con una max 30admI A= . De esta 
manera, la caída de tensión parcial será de 6,72 V y la caída de tensión total será de 
2,92%. 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 20 A. 
  
Cálculo de la línea: VESTUARIO FEMENINO 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 30,47 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 465 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 16admI A=  
 
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
 





- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 30,47 837
2,64






totale = ADMISIBLE (3%) =1,15% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 6 A. 
 
Cálculo de la línea: VESTUARIO MASCULINO 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 27,26 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 465 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 16admI A=  
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 




- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 27,26 837
2,36






totale = ADMISIBLE (3%) =1,03% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 6 A. 
Cálculo de la línea: VESTUARIO ÁRBITROS 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 31,25 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 86 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 16admI A=  
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 31, 25 154,8
0,50






totale = ADMISIBLE (3%) =0,22% 
 




Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 6 A. 
Cálculo de la línea: ENFERMERÍA 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 25,07m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 122 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 16admI A=  
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 25,07 219,6
0,57






totale = ADMISIBLE (3%) =0,25% 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 6 A. 
Cálculo de la línea: ESPACIO DE CIRCULACIÓN 1 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 60,80 m 




- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 1249,5 W 

















Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 16admI A=  
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 60,80 2249,1
14,16






totale = ADMISIBLE (3%) =6,15% 
 
Como en el caso anterior, al obtener una caída de tensión superior a la permitida, se 
coge la sección directamente superior a la anterior, es decir, 4 2mm con una 
max 30admI A= . De esta manera, la caída de tensión parcial será de 5,31 V y la caída 
de tensión total será de 2,31%. 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 15 A. 
Cálculo de la línea: ESPACIO DE CIRCULACIÓN 2 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 




- Longitud de la línea: 22,17 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 1473 W 
















Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 16admI A=  
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 22,17 2651, 4
6,09






totale = ADMISIBLE (3%) =2,65% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 15 A. 
 
Cálculo de la línea: ESPACIO DE CIRCULACIÓN 3 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 27,61 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 144 W 

















Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 16admI A=  






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 27,61 259, 2
0,74






totale = ADMISIBLE (3%) =0,32% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 6 A. 
 
Cálculo de la línea: OFICINA/ALMACÉN 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 20,20 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 300 W 

















Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 











V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 20, 20 540
1,13






totale = ADMISIBLE (3%) =0,49% 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 6 A. 
 
Cálculo de la línea: ENTRADA PABELLÓN 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 23,11 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 1092 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 





- max 16admI A=  
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 23,11 1965,6
4,70






totale = ADMISIBLE (3%) =2,04% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 15 A. 
Cálculo de la línea: SERVICIOS PÚBLICOS FEMENINOS 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 15,50 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 157 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 

















V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 15,5 282,6
0, 45






totale = ADMISIBLE (3%) =0,20% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 6 A. 
 
 
Cálculo de la línea: SERVICIOS PÚBLICOS MASCULINOS 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 14,75 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 88 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 16admI A=  
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
 





- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 14,75 158, 4
0,24






totale = ADMISIBLE (3%) =0,11% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 6 A. 
 
Cálculo de la línea: SERVICIOS PÚBLICOS ADAPTADOS 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 13 m 
- Cosϕ :0,9 
- Potencia a instalar: 31 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
- max 16admI A=  
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 




- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 13 55,8
0,075






totale = ADMISIBLE (3%) =0,033% 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 6 A. 
 
Cálculo de la línea: ENCHUFES 1 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 20,53 m 
- Cosϕ :0,85 
- Potencia a instalar: 3300 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x2,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 22admI A=  
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 20,53 3300
4,20






totale = ADMISIBLE (5%) =1,83% 
 




Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 20 A. 
Cálculo de la línea: ENCHUFES 2 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 26,4 m 
- Cosϕ :0,85 
- Potencia a instalar: 3300 W 















Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x2,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 22admI A=  






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 26,40 3300
5, 41






totale = ADMISIBLE (5%) =2,35% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 20 A. 
Cálculo de la línea: GRUPO PRESIÓN 
Datos: 
- Tensión de servicio: 400 V 




- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 2,7 m 
- Cosϕ :0,85 
- Potencia a instalar: 4750 W 











× × × ×
 
Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE3 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
- max 15admI A=  
 





V n sρ η
×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2,7 5750
0, 46






totale = ADMISIBLE (5%) =0,12% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
tetrapolar de 15 A. 
Cálculo de la línea: GRUPO CONTRA INCENDIOS 
Datos: 
- Tensión de servicio: 400 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 2,7 m 
- Cosϕ :0,85 
- Potencia a instalar: 1000 W 


















× × × ×
 
Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE3 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
 
- max 15admI A=  
 





V n sρ η
×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2,7 1250
0,10






totale = ADMISIBLE (5%) =0,025% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
tetrapolar de 6 A. 
Cálculo de la línea: MARCADOR 
Datos: 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 8,8 m 
- Cosϕ :0,85 
- Potencia a instalar: 150 W 













Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 




XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Designación UNE 0,6/1 
kV, UNE 21123-4 
- max 16admI A=  
 






V n sρ η
× ×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
2 8,8 150
0,14






totale = ADMISIBLE (5%) =0,05% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor magnetotérmico 
bipolar de 6 A. 
Cálculo de la línea: ENTRADA/GRADAS 
 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 5 m 
- Cosϕ :0,9 
- I=47,10 A 
 
Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación  tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x10 2mm en Cu. Con una intensidad 
máxima admisible de 52 A.  Designación UNE 0,6/1 kV, UNE 21123-4. 
 
Protección de la línea: Protección diferencial mediante un interruptor diferencial 
bipolar de 63 A y con una sensibilidad de 300 mA. 
 
 
Cálculo de la línea: VESTUARIO ÁRBITROS/OFICINA 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 5 m 
- Cosϕ :0,9 
- I=16,44 A 





Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación  tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x2,5 2mm en Cu. Con una intensidad 
máxima admisible de 22A.  Designación UNE 0,6/1 kV, UNE 21123-4 
 
Protección de la línea: Protección diferencial mediante un interruptor diferencial 
bipolar de 25 A y con una sensibilidad de 300 mA. 
 
 
Cálculo de la línea: ENCHUFES 2/ENFERMERÍA 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 5 m 
- Cosϕ :0,9 
- I=28,82 A 
- Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación  tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x4 2mm en Cu. Con una intensidad 
máxima admisible de 30 A. Designación UNE 0,6/1 kV, UNE 21123-4. 
 
Protección de la línea: Protección diferencial mediante un interruptor diferencial 
bipolar de 40 A y con una sensibilidad de 300 mA. 
 
Cálculo de la línea: VESTUARIOS MASCULINOS/SERVICIOS MASCULINOS 
 
- Tensión de servicio: 230 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 5 m 
- Cosϕ :0,9 
- I=6,06 A 
 
Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación  tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Con una intensidad 
máxima admisible de 16 A. Designación UNE 0,6/1 kV, UNE 21123-4. 
 
Protección de la línea: Protección diferencial mediante un interruptor diferencial 
bipolar de 10 A y con una sensibilidad de 300 mA. 
 
 
Cálculo de la línea: ALIMENTACIÓN SUBCUADRO MÁQUINAS 
- Tensión de servicio: 400 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 5 m 
- Cosϕ :0,85 
- I=12,65 A 




Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación  tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE2 se han elegido cables unipolares de 4x1,5 2mm en Cu. Con una intensidad 
máxima admisible de 15 A. Designación UNE 0,6/1 kV, UNE 21123-4. 
 
Protección de la línea: Protección diferencial mediante un interruptor diferencial 
tetrapolar de 16 A y con una sensibilidad de 30 mA. 
 
 
Cálculo de la línea: PISTA/ENTRADA 
- Tensión de servicio: 400 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 3 m 
- Cosϕ :0,85 
- I=58,27 A 
Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación  tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE3 se han elegido cables unipolares de 4x16 2mm en Cu. Con una intensidad 
máxima admisible de 66 A. Designación UNE 0,6/1 kV, UNE 21123-4. 
 
Protección de la línea: Protección diferencial mediante un interruptor diferencial 
tetrapolar de 63 A y con una sensibilidad de 300 mA y protección térmica mediante un 
interruptor magnetotérmico tetrapolar de 63 A. 
Cálculo de la línea: PISTA/OFICINA/ENFERMERÍA 
- Tensión de servicio: 400 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 3 m 
- Cosϕ :0,85 
- I=56,02A 
 
Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación  tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE3 se han elegido cables unipolares de 4x16 2mm en Cu. Con una intensidad 
máxima admisible de 66 A. Designación UNE 0,6/1 kV, UNE 21123-4. 
 
Protección de la línea: Protección diferencial mediante un interruptor diferencial 
tetrapolar de 63 A y con una sensibilidad de 300 mA y protección térmica mediante un 
interruptor magnetotérmico tetrapolar  de 63 A. 
 
 
Cálculo de la línea: PISTA/VESTUARIO MASCULINO/SUBCUADRO MÁQUINAS 
- Tensión de servicio: 400 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 3 m 
- Cosϕ :0,85 






Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación  tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE3 se han elegido cables unipolares de 4x6 2mm en Cu. Con una intensidad 
máxima admisible de 36 A. Designación UNE 0,6/1 kV, UNE 21123-4. 
 
 
Protección de la línea: Protección diferencial mediante un interruptor diferencial 
tetrapolar de 40 A y con una sensibilidad de 300 mA y protección térmica mediante un 
interruptor magnetotérmico tetrapolar de 32 A. 
 
Cálculo de la línea: ACOMETIDA 
Calentamiento 
 
- Tensión de servicio: 400 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 22 m 
- Cosϕ :0,85 
- Potencia a instalar: 30730 W 
- Potencia de cálculo según la Instrucción ITC-BT-47: 
1,25x4750+1100+1,8x21234,5+6750 








× × × ×
 
 
Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación  tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
RV se han elegido cables unipolares de 4x35 2mm en Cu. Con una intensidad máxima 
admisible de 104 A. Designación UNE 0,6/1 kV, UNE 21123-4  
 





V n sρ η
×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
22 52009,6
1,46










totale = ADMISIBLE (2%) =0,37% 
 
Cálculo de la línea: DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
Calentamiento 
 
- Tensión de servicio: 400 V 
- Nivel de aislamiento: 1000 V 
- Longitud de la línea: 4 m 
- Cosϕ :0,85 
- Potencia a instalar: 30730 W 
- Potencia de cálculo según la Instrucción ITC-BT-47: 
1,25x4750+1100+1,8x21234,5+6750 








× × × ×
 
 
Según el catálogo de cables para baja tensión de Prysmian para una instalación  tipo 
A1: Cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con aislamiento 
XLPE3 se han elegido cables unipolares de 4x35 2mm en Cu. Con una intensidad 
máxima admisible de 104 A.  Designación UNE 0,6/1 kV, UNE 21123-4. 
 
 





V n sρ η
×
=
× × × ×
 
Dónde: 
- l : Longitud de la línea 
- 
cP : Potencia de cálculo 
- ρ : Conductividad del cobre: 56 
- V : Tensión de servicio 
- n : Número de conductores por fase 
- s : Sección del conductor 
- η : Rendimiento:  
4 52009,6
0, 27






totale = ADMISIBLE (1,5%) =0,68% 
 
Protección de la línea: Protección térmica mediante un interruptor general automático 

















18, 48 10 1,21 10 0,27 10CC L
V
I A
























18, 48 10 1,21 10 0,27 10CC L
V
I A
















= → = → =
×
 




18, 48 10 1,21 10 0,27 10CC L
V
I A
























3 3 3 3
4000,8
0,8 3 8413,35
18, 48 10 1,91 10 1, 21 10 0,27 10CC L
V
I A




















3 3 3 3
0,8 0,8 230
8413,35
18, 48 10 1,91 10 1, 21 10 0,27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =

















LÍ0EA VESTUARIO MUJERES 
 
3 3 3 3
0,8 0,8 230
8413,35
18, 48 10 1,91 10 1, 21 10 0,27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =
+ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅∑  


















LÍ0EA SERVICIOS MUJERES 
 
3 3 3 3
0,8 0,8 230
8413,35
18, 48 10 1,91 10 1, 21 10 0,27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =

















3 3 3 3
0,8 0,8 230
8413,35
18, 48 10 1,91 10 1, 21 10 0,27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =


















3 3 3 3
0,8 0,8 230
6585,54
18, 48 10 7,98 10 1,21 10 0, 27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =















LÍ0EA ESPACIO CIRCULACIÓ0 1 
 
3 3 3 3
0,8 0,8 230
6585,54
18, 48 10 7,98 10 1,21 10 0, 27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =















LÍ0EA VESTUARIO ÁRBITROS 
 
3 3 3 3
0,8 0,8 230
6585,54
18, 48 10 7,98 10 1,21 10 0, 27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =
















LÍ0EA SERVICIOS ADAPTADOS 
 
3 3 3 3
0,8 0,8 230
6585,54
18, 48 10 7,98 10 1,21 10 0, 27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =
+ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅∑  























3 3 3 3
0,8 0,8 230
7386,59
18, 48 10 4,95 10 1,21 10 0, 27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =



















3 3 3 3
0,8 0,8 230
7386,59
18, 48 10 4,95 10 1,21 10 0, 27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =

















LÍ0EA ACCESO GRADAS 
 
3 3 3 3
0,8 0,8 230
7386,59
18, 48 10 4,95 10 1,21 10 0, 27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =
















LÍ0EA VESTUARIO MASCULI0O 
 
3 3 3 3
0,8 0,8 230
5205,09
18, 48 10 13,3 10 3,3 10 0, 27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =















LÍ0EA ESPACIO CIRCULACIÓ0 2 
 
 
3 3 3 3
0,8 0,8 230
5205,09
18, 48 10 13,3 10 3,3 10 0, 27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =
+ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅∑  



















LÍ0EA SERVICIOS MASCULI0OS 
 
 
3 3 3 3
0,8 0,8 230
5205,09
18, 48 10 13,3 10 3,3 10 0, 27 10CC L
V
I A
R R − − − −
× ×
= = =















LÍ0EA SUBCUADRO MÁQUI0AS 
3 3 3 3
4000,8
0,8 3 5226,37
18, 48 10 13,3 10 3,3 10 0,27 10CC L
V
I A
























18, 48 10 1,21 10 0,27 10CC L
V
I A













18, 48 10 1,31 10 0,27 10CC L
V
I A




+ ⋅ + ⋅ + ⋅∑
 
 





18,48 10 3,3 10 0,27 10CC L
V
I A



















Acometida 22 52009,6 88,32 104 1,46 0,37 27,4 4x35 
Deriv.Ind 4 52009,6 88,32 104 0,27 0,68 27,4 4x35 
Ilum.pista 1 36,2 6570 11,16 66 7,04 1,77 19,7 4x16 
Ilum.pista 2 36,2 6345 10,77 66 6,84 1,71 19,7 4x16 





Tabla 9: Resultados cálculo secciones 
Tal y como se ha comentado al inicio de este apartado, los resultados obtenidos mediante el 
programa Prysmitool han sido mayores a los que se han obtenido manualmente. A la hora de 
diseñar las líneas se ha optado  por hacerlo siguiendo el método ya que por ejemplo en el programa 
homologado, a la hora de calcular la sección por el método de cortocircuito, en el tiempo de 
disparo de las protecciones no se podían  introducir los 20 ms. En los informes de los anexos del 
proyecto se pueden consultar las secciones que se han obtenido. Pero finalmente, las secciones que 
se han elegido han sido las más desfavorables de los tres criterios calculados: calentamiento, caída 
de tensión y cortocircuito. 
0OMBRE S( 2mm ) 
Acometida 4x35 
Deriv.Ind 4x35 
Ilum.pista 1 4x25 
Ilum.pista 2 4x16 
Ilum.pista 3 4x16 
Entrada 4x10 
Gradas 4x10 
Vest. Fem 4x10 
Servicios fem. 4x10 
Enchufes 1 4x10 
Circulación 1 4x10 
Vest.arb 4x10 
Oficina/Almacén 4x10 
Ilum.pista 3 36,2 6345 10,77 66 6,84 1,71 19,7 4x16 
Entrada 23,11 1965,6 9,5 52 4,70 2,04 16,2 4x10 
Gradas 54,63 3168 15,30 52 6,72 2,92 16,2 4x10 
Vest. Fem 30,47 837 4,04 52 2,64 1,15 16,2 4x10 
Servicios fem. 15,50 282,6 1,37 52 0,45 0,20 16,2 4x10 
Enchufes 1 20,53 3300 16,88 52 4,20 1,83 16,2 4x10 
Circulación 1 22,17 2651,4 12,81 52 6,09 2,65 16,2 4x10 
Vest.arb 31,25 154,8 0,75 52 0,50 0,22 16,2 4x10 
Oficina/Almacén 20,20 540 2,61 52 1,13 0,49 16,2 4x10 
Servicios adap. 13 55,8 0,27 52 0,08 0,03 16,2 4x10 
Enchufes 2 26,4 3300 16,88 52 5,41 2,35 16,2 4x10 
Circulación 2 60,8 2249,1 10,87 52 5,31 2,31 16,2 4x10 
Enfermería 25,07 219,6 1,06 52 0,57 0,25 16,2 4x10 
Vest.masc 27,26 837 4,04 37 2,36 1,03 13,5 4x6 
Circulación 3 27,61 259,2 1,25 37 0,74 0,32 13,5 4x6 
Servicios masc. 14,75 158,4 0,77 37 0,24 0,11 13,5 4x6 
Grupo presión 2,7 5750 9,76 37 0,46 0,12 13,5 4x6 
Grupo incendios 2,7 1250 2,12 37 0,10 0,03 13,5 4x6 
Marcador 8,8 150 0,77 37 0,14 0,05 13,5 4x6 




Servicios adap. 4x10 
Enchufes 2 4x10 
Circulación 2 4x10 
Enfermería 4x10 
Vest.masc 4x6 
Circulación 3 4x6 
Servicios masc. 4x6 
Grupo presión 4x6 
Grupo incendios 4x6 
Marcador 4x6 
 




1.2.1.3.- Toma a tierra 

Como se ha comentado en apartados anteriores, la naturaleza del terreno donde se encuentra el 
pabellón polideportivo es arena arcillosa, con lo cual la resistividad es de 250 .mΩ . 
Según la ITC-BT-26 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, en los edificios de nueva 
construcción, antes de empezar la cimentación, en el fondo de las zanjas de cimentación, se 
instalará un cable de Cu desnudo formando un anillo cerrado que cubra todo el perímetro del 
edificio. 
Las tomas de tierra estarán enterradas como mínimo 0.5 m para evitar de esta manera la pérdida de 
humedad o que la presencia de hielo en las capas más superficiales del terreno les afecte. 
Se ha obtenido una resisténcia a tierra de 1.30 Ω . Posteriormente se vigiló que la tensión de 
defecto que se tuviera no fuera superior a los 24 V ya que nuestro emplazamiento se considera 
como un local conductor. Al ser la tensión de defecto inferior a los 24 V no ha sido necesario 
añadir picas verticales al anillo cerrado. 
Este anillo cerrado como se ha comentado será de Cu desnudo y de sección mínima 35 2mm . 
La línea principal de tierra no será inferior a 16 2mm  en Cu, y la línea de enlace con tierra no será 
inferior a 35 2mm  en Cu. 
1.2.2- Cálculo de la estación solar fotovoltaica 
A continuación, en el siguiente apartado del proyecto, se calculará los elementos que 
forman la estación solar fotovoltaica, para posteriormente determinar  el sistema que proveerá de 
energía al polideportivo.  
A la hora de decidir el sistema de alimentación del polideportivo se han tenido en cuenta 
dos posibles alternativas: una instalación totalmente autónoma y una instalación semiautónoma. 




En el primer caso, la estación se calculará con el objetivo de poder suministrar el 100% de 
la energía que consume el pabellón durante todo el año.  
En este tipo de instalación, aunque sea totalmente autónoma, se contemplará también la 
posibilidad que en el caso de que la energía generada fuese insuficiente por cualquier motivo para 
abastecer las necesidades del polideportivo, esta se pueda conectar a la red eléctrica para cubrir la 
demanda energética. 
En cuanto al segundo caso, el cálculo de la estación semiautónoma se realizará con el 
objetivo que cubra la demanda energética del polideportivo con la estación fotovoltaica  en los 
meses favorables, y en cuanto los meses desfavorables el consumo será mixto, es decir, que se 
consumirá energía tanto de la estación fotovoltaica como de la red eléctrica. 
Una vez explicados los tipos de instalación que se contemplarán en el presente proyecto, 
se pasará a realizar el cálculo de las mismas. Para realizar dicho cálculo se han tenido en 
consideración criterios de carácter medioambiental y de ahorro energético. 
 
 
1.2.2.1-Cálculo de la estación solar fotovoltaica para una instalación autónoma 
1.2.2.1.1- CÁLCULO DE LOS PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS 
1.2.2.1.1.1- CÁLCULO DE LA IRRADIACIÓN SOLAR GLOBAL DIARIA RECIBIDA. 
El número de paneles fotovoltaicos que se van a instalar dependerá de la cantidad de 
energía recibida por el sol, es decir, de la irradiación solar que estos reciban13. 
Los paneles que se instalarán serán regulables, es decir, que dependiendo del mes del año, 
estos tendrán una inclinación u otra. Se ha decidido instalar estos paneles para obtener de esta 
manera, una cantidad de energía más elevada y optimizar el rendimiento de la instalación. 
En la siguiente tabla, se muestra para cada mes de año, la inclinación que tendrán los 
paneles solares fotovoltaicos, así como la irradiación solar diaria recibida en MJ/ m2 y en Wh/ m2.  
Por otro lado, la tabla también muestra las Horas Pico Solares (HPS). Este valor se refiere 
a la duración (en horas) de exposición solar con una irradiación de 1000 Wh/m2 necesarea para 
recibir la misma cantidad de energía que se quiere designar. Se toma como valor 1000 Wh/m2 por 
ser un valor estándar para aplicaciones terrestres.  
1000 Wh/m2 = 3,60 MJ/m2 
Mes del año Inclinación 
Irradiación Solar Global 
Diaria recibida en MJ/m2 
Irradiación Solar Global 
Diaria recibida en Wh/m2 
HPS diarias 
Enero 65º 14,08 3912 3,91 
Febrero 60º 17,88 4968 4,97 
Marzo 45º 19,45 5403 5,40 
 
13 Consultar el anexo correspondiente a mapas de irradiación solar. 




Abril 30º 20,94 5816 5,82 
Mayo 15º 22,12 6144 6,14 
Junio 10º 22,68 6300 6,30 
Julio 15º 23,93 6646 6,65 
Agosto 25º 21,74 6039 6,04 
Setiembre 40º 19,67 5465 5,46 
Octubre 55º 17,89 4970 4,97 
Noviembre 65º 15,00 4168 4,17 
Diciembre 70º 13,95 3876 3,88 
 
Tabla 11: Resumen de la inclinación, la Irradiación Global Diaria recibida y las HPS diarias para cada mes del 
año 
A partir de los datos anteriores se ha dibujado la siguiente gráfica la cual muestra la 
irradiación solar diaria recibida en Wh/m2 para cada mes del año. 
Al tratarse en este caso, de una instalación autónoma, los cálculos se han realizado para el 
mes más desfavorable, en este caso, se han realizado a partir de la irradiación solar del mes de 
diciembre, que ha sido la más baja. 
Valor de cálculo para determinar el número de paneles de la estación fotovoltaica: 
 
Irradiación Solar Global Diaria recibida del mes de diciembre 
3876 Wh/m2 







Fig 2: Irradiación Solar Global Diaria recibida en Sant Llorenç d´Hortons 
1.2.2.1.1.2- CÁLCULO DE LA ENERGÍA CONSUMIDA POR EL PABELLÓN POLIDEPORTIVO 
Un parámetro importante a tener en cuenta para realizar el cálculo, es la energía que consumirá 
diariamente el polideportivo.  Para ello, se estimará el funcionamiento  de los siguientes consumos 
al 100% de su potencia durante el número de horas que le correspondan.  
Recordar que el pabellón está diseñado  de tal manera que durante el dia se dispone de luz natural 
en la mayoría de dependencias. 
El parámetro que más hará variar el consumo en el transcurso del año, dependiendo de las horas de 
sol, será el alumbrado de la pista. Por eso en este caso se estimará una cantidad diferente de 
energía para cada época del año, en concreto se ha agrupado los meses del año en trimestres para 
ver más claras las diferencias de consumo.  
Energía consumida por el alumbrado de la pista según la época del año  





en Wh diariamente 
Noviembre, diciembre y enero 10700 4 42800 
Febrero, marzo y abril 10700 3 32100 
Mayo, junio y julio 10700 2 21400 
Agosto, setiembre y octubre 10700 3 32100 
 

























































Irradiación Solar Global Diaria recibida en Wh/m2
Irradiación Solar Global Diaria recibida en Wh/m2











en Wh diariamente 
Alumbrado de la oficina 300 4 1200 
Alumbrado de la entrada 1092 4 4368 
Alumbrado de las gradas 1760 2 3520 
Alumbrado vestuarios 769 2 1538 
Alumbrado lavabos 276 3 828 
Alumbrado pasillos 2866,50 2 5733 
Otros 2000 1 2000 
Total energía consumida diariamente 19187 
 
Tabla 13: Resumen de los consumos fijos del Pabellón Polideportivo 
Llegados a este punto, a continuación se sumará la energía que consumirá el alumbrado de la pista 
para cada mes con los demás consumos que se acaban de citar, obteniendo de esta manera la 




Energía consumida por el Polideportivo según la época del año  
Meses del año 
Energía consumida 




en kWh cada época 
Noviembre, diciembre y enero 61987 92 5702,804 
Febrero, marzo y abril 51287 89 4564,543 
Mayo, junio y julio 40587 92 3734,004 
Agosto, setiembre y octubre 51287 92 4718,404 
Energía consumida por el  Polideportivo anualmente en kWh 18719,755 
 
Tabla 14: Energía total que consume el Pabellón según la época del año 
 




Valor de cálculo para determinar el número de paneles de la estación fotovoltaica: 
Valor de energía consumida diariamente más elevado  
61987 Wh 

1.2.2.1.1.3- CÁLCULO DEL NÚMERO DE PANELES FOTOVOLTAICOS 
La siguiente expresión será de utilidad para calcular el número de paneles solares que tendrá la 
instalación. 
E = ( P / PL ) ·  EE · 0,85 
Dónde: 
E: Energía eléctrica que genera en un día cada módulo fotovoltaico ( Wh/dia ). 
 
P: Potencia de pico del módulo fotovoltaico ( Wp ). Viene determinada por las 
características de cada panel y se define como la potencia máxima que puede suministrar 
el panel fotovoltaico. 
PL: Irradiación solar ( W/m
2 ). Es el flujo de radiación solar por unidad de área y unidad de 
tiempo. Se refiere a la irradiación necesaria para  determinar el número d’HPS donde se 
recibirá la misma cantidad de energía que se quiere designar. El valor estándar en 
aplicaciones terrestres es de 1000 W/m2. 
EE: Irradiación Solar Global Diaria recibida ( Wh/m
2 ). 
 
P = 165 Wp 
PL ( irradiación solar ) = 1000 W/m
2 
EE: 3876 Wh/m
2, Irradiación Solar Global Diaria recibida del mes de diciembre 
E = ( P / PL ) · EE · 0,85 = ( 165 / 1000 ) · 3876· 0,85 
 
E = 543,609 Wh/dia  
 
Nº paneles = 61987 Wh/dia / 543,609 Wh/dia = 114,029 paneles 
 
Nº total de paneles = 115 paneles solares de 165 Wp 
 
Potencia de pico del conjunto de módulos fotovoltaicos = 18,975 kWp 





1.2.2.1.1.4.- CÁLCULO DE LA ENERGÍA PRODUCIDA POR LA ESTACIÓN 
FOTOVOLTAICA. 

 Utilizando la expresión de cálculo del apartado anterior y multiplicando este resultado por 
el número total de paneles fotovoltaicos se obtendrá la energía producida por la estación 
fotovoltaica. 
( / ) 0,85 º
estacionproducida E
E P PL E n paneles= × × × 

Mes año 0º días 
Irradiación Solar 
Global diaria recibida 
en Wh/m2 
Energía producida por 








Enero 31 3912 62,85 1948,35 
Febrero 28 4968 79,97 2239,16 
Marzo 31 5403 86,92 2694,52 
Abril 30 5816 93,68 2810,40 
Mayo 31 6144 99,32 3078,92 
Junio 30 6300 106,66 3199,80 
Julio 31 6646 107,21 3323,51 
Agosto 31 6039 97,45 3020,95 
Setiembre 30 5465 88,21 2646,30 
Octubre 31 4970 79,79 2473,49 
Noviembre 30 4168 67,22 2016,60 
Diciembre 31 3876 62,52 1938,12 
Energía Producida por la Estación Fotovoltaica anualmente en kWh 31240,12 

Tabla 15: Energía que produce la estación Solar Fotovoltaica anualmente en kWh 
 
1.2.2.1.1.5- BALANCE DE ENERGÍA DE LA INSTALACIÓN 
En este apartado del proyecto, se calculará el balance de energía de la instalación conociendo la 
energía consumida por el pabellón polideportivo y la que genera la estación fotovoltaica. Este 




balance nos mostrará si es el caso, los excedentes de energía que nos proporciona la estación solar 
fotovoltaica cada mes y que el recinto no aprovecha. 
Mes año 
Energía producida por la 
estación solar 
fotovoltaica 
mensualmente en kWh 
 
Energía consumida por 
el polideportivo 
mensualmente en kWh 
 
Balance de energía de 
la instalación en kWh 
Enero 1948,35 1921,60 26,75 
Febrero 2239,16 1436,04 803,12 
Marzo 2694,52 1589,90 1104,62 
Abril 2810,40 1538,61 1271,79 
Mayo 3078,92 1258,20 1820,72 
Junio 3199,80 1217,61 1832,19 
Julio 3323,51 1258,20 2065,31 
Agosto 3020,95 1589,90 1431,05 
Septiembre 2646,30 1538,61 1107,69 
Octubre 2473,49 1589,90 883,59 
Noviembre 2016,60 1859,61 156,99 
Diciembre 1938,12 1921,60 16,55 
Anualmente 31240,12 18719,78 12520,37 
 
Tabla 16: Balance mensual de la energía del pabellón Polideportivo 
A partir de los valores anteriores, obtenemos una serie de resultados sobre el 
aprovechamiento de la energía generada por la estación fotovoltaica y la energía excedente que no 
es aprovechada por el pabellón  los cuales se observan en la tabla que hay a continuación. 
 Energía en kWh Porcentaje 
Energía generada por la estación fotovoltaica 31240,12 100 % 
Energía consumida por el pabellón de la estación  
fotovoltaica 18719,78 59,92 % 
Energía excedente de la estación fotovoltaica 12520,37 40,08 % 

Tabla 17: Resultados sobre la energía generada, consumida y excedente 
Instalación eléctrica del polideportivo de Sant Llorenç d´Hortons


Fig 3: Datos sobre la energía consumida y excedente por el pabellón de la estación fotovoltaica
1.2.2.1.2.- CÁLCULO DE LOS ACUMULADORES
1.2.2.1.2.1.- CÁLCULO DEL NÚMERO DE ACUMULADORES
El número de acumuladores de la instalación dependerá de la energía consumida 
pabellón y de la autonomía que se le de al sistema en dí
Otro parámetro interesante a tener presente, es la profu
en el total de días que se les de autonomía, en el supuesto de que no se recib
procedente de los módulos fotovoltaicos.
Otro parámetro importante a tener en cuenta será la capacidad de los acumuladores, la cual se 
medirá en amperios hora ( Ah )
obtenerse durante una descarga completa del acumulador completamente cargado.
Esta capacidad se calculará hac
esta actúa, calculada hasta que se consigue la tensión final.
De esta manera, por ejemplo, un acumulador con una capacidad de 180
descarga de 180 A durante una hora, 90
La profundidad de descarga indicará el tanto por cient
capacidad total de la batería.  
De esta manera, si un acumul
ha consumido 18 Ah, la profundidad de descarga que ha sufrido el acumulador ha estado del 10%.
Los acumuladores que se utilizan g
condiciones básicas las cuales se detallan a continuación:

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- Fácil transporte e instalación. 
 
- Baja autodescarga. 
 
- Rendimiento elevado. 
 
- Larga vida. 
 
 
La fórmula utilizada para calcular el número de acumuladores es la siguiente: 
0º de acumuladores = (( E · D ) / Pd ) / ( V · q )) 
Dónde: 
E: Energía consumida diariamente ( Wh ) 
D: Días de autonomía 
Pd: Profundidad de descarga 
V: Tensión nominal del acumulador ( V ) 
q: Capacidad del acumulador ( Ah ) 
La estación fotovoltaica, tal y como se ha comentado anteriormente, cubrirá la demanda de energía 
durante todo el año, con lo cual la capacidad de la batería de acumuladores se calculará a partir de 
la energía consumida diariamente más desfavorable. 
 
Energía consumida por el Pabellón según la época del año 
Mes año 
Energía consumida 




en kWh cada época 
Noviembre, diciembre y enero 61987 92 5702,804 
Febrero, marzo y abril 51287 89 4564,543 
Mayo, junio y julio 40587 92 3734,004 
Agosto, septiembre y octubre 51287 92 4718,404 
Energía consumida por el  Polideportivo anualmente en kWh 18719,755 

Tabla 18: Energía consumida por el Polideportivo según la época del año 





Los datos que se fijarán en nuestra instalación son:  
E = 61987 Wh 
D = 3 días 
Pd = 50 % 
Los acumuladores que se han elegido para la instalación han sido los acumuladores del tipo TXE 
3300 de la marca FULMEN y sus características son: 

V = 2 V 
q = 3300 Ah 
Nº de acumuladores = ((61987· 3 ) / 0,5 ) / ( 2 · 3300 ) 
Nº de acumuladores = 56,35 
El valor obtenido tiene que ser múltiplo de 6 para poder conseguir tensiones de 12 V , con 
lo cual, lo que se hará, será coger el valor inmediatamente superior y múltiplo de 6. 

0º de acumuladores = 60 acumuladores 

Capacidad total de las baterías de acumuladores = 60 · 3300 Ah = 198000 Ah 
 
Lo que equivale a una energía almacenada de: 
Energía almacenada = 198000 Ah · 2 V / 1000 = 396 kWh  
 
1.2.2.1.2.2.- PROFUNDIDAD DE DESCARGA NORMAL DIARIA  

La profundidad de descarga es el porcentaje de energía consumida respecto la capacidad total de 
los acumuladores. 
Este factor es muy importante para detreminar el número de ciclos que tendrán los acumuladores a 
partir de las curvas que proporcionarán los fabricantes. De esta manera, con este parámetro, se 
podrá calcular los años de vida que soportarán los acumuladores. 






Determinación de la Profundidad de Descarga diaria de los acumuladores 
Mes año 
Energía consumida 





Noviembre, diciembre y enero 61987 
396000 Wh 
15,653 % 
Febrero, marzo y abril 51287 12,951 % 
Mayo, junio y julio 40587 10,249 % 
Agosto, setiembre y octubre 51287 12,951 % 

Tabla 19: Profundidad de descarga diaria de los acumuladores 
Si observamos los datos de la tabla anterior, podemos ver que la Profundidad de Descarga 
de los acumuladores no supera el 15,653%. Esto garantiza que la vida de los acumuladores será 
larga ya que normalmente no se realizarán profundidades de descarga elevadas. 
1.2.2.1.2.3.- CÁLCULO DE LA VIDA DE LOS ACUMULADORES 
La vida de los acumuladores se calcula a partir de la curva de características de doble entrada que 
proporciona el fabricante. En esta curva se relaciona la profundidad de descarga y el número de 
ciclos. Se puede observar que si la profundidad de descarga normal diaria es muy elevada, la vida 
del acumulador se reduce notablemente.  
En el apartado 1.2.3.1.2.2- Profundidad de descarga normal diaria, se ha calculado una 
profundidad de descarga normal  diaria de 15,653% para los meses más desfavorables, lo que 
según la curva proporcionada por el fabricante nos indica una vida de unos  6000 ciclos14. 
Teniendo en cuenta que en un año los acumuladores de la instalación realizarán 365 ciclos, la vida 
de éstos será de aproximadamente 16 años y medio. 
Vida de los acumuladores ≈ 6000 ciclos ≈ 16,5 años 
1.2.2.1.3.- AHORRO A FAVOR DEL MEDIO AMBIENTE 

 Los beneficios que se obtienen sobre el medio ambiente gracias a las instalaciones solares, 
se representan con las emisiones de CO2  que ahorramos a la hora de consumir energía eléctrica 
que ha sido obtenida a partir de una fuente de energía limpia y no de una basada en la combustión.  
Las centrales eléctricas que obtienen energía a partir de la combustión de combustibles fósiles, de 
residuos sólidos urbanos y biomasa emiten una gran cantidad de CO2  responsable del efecto 
invernadero el cual hace aumentar la temperatura global del planeta, y gases como son el SO2 y 
NO2 que producen lluvia ácida. Estos gases son los responsables de algunos de los problemas 
medioambientales más graves que afectan hoy por hoy al planeta. 
 
14 Consultar las curbas de características de los acumuladores en el anexo correspondiente a los catálogos de 
fabricantes del proyecto. 
 
 




A continuación, en la siguiente tabla, se puede observar la cantidad de elementos contaminantes 
que se vierten en la atmosfera por cada kWh producido en estas centrales. 
 Centrales de carbón Centrales de gas 
S 6 g/kWh 0,5 g/kWh 
0 1,5 g/kWh 3 g/kWh 
CO2 1000 g/kWh 500 g/kWh 

Tabla 20: Cantidades de los elementos contaminantes que se vierten en la atmosfera 
Se ve claramente como la cantidad de CO2 emitida es mucho más elevada que la de los demás 
gases. 
La energía solar es por lo tanto, una manera de conseguir una forma más limpia y respetuosa con 
el medio ambiente y a más a más supone la reducción de la necesidad de consumir combustibles 
fósiles. 
Por lo tanto con 1 kWh producido en una instalación fotovoltaica se ahorra 450g de CO2 
La estación fotovoltaica, que es capaz de generar una energía de 31240,12 kWh anuales, ahorra 
entonces: 
La estación fotovoltaica ahorra 14,06 toneladas de CO2 al año 
1.2.2.1.4.- PRESUPUESTO PARCIAL 

En este apartado se calculará el presupuesto parcial de la instalación para determinar 
posteriormente, la diferéncia  de costes entre los dos tipos de instalación: la instalación totalmente 
autónoma y la semiautónoma.  
Para la realización del presupuesto sólo se tendrá en cuenta el material que variará más 
considerablemente en cantidad entre los dos tipos de instalación: los paneles fotovoltaicos con los 
soportes y los acumuladores. 
En la siguiente tabla, se refleja el coste de la instalación solar, teniendo en cuenta lo dicho 
anteriormente. 
Descripción Importe unitario Unidades Importe final 
Panel fotovoltaico I-165 967,90€ 115 111308,50 € 
Soporte 47,56€ 115 5469,40 € 
Acumuladores TXE 3300 1375,78€ 60 82546,80 € 
TOTAL 199324,70 € 
 
Tabla 21: Coste de la instalación solar 




1.2.2.1.4.1.- CÁLCULO DE LA AMORTIZACIÓN ANUAL DE LA ESTACIÓN FOTOVOLTAICA 

A continuación en este apartado del cálculo de la instalación autónoma, nos disponemos a calcular 
la amortización anual para posteriormente poder determinar la diferéncia de costes anuales entre 
los dos tipos de instalación que estamos calculando. Con lo cual, como se ha hecho anteriormente, 
únicamente se tendrá en cuenta el material que varía más notablemente en cantidad entre los dos 
tipos de instalación, es decir, los paneles fotovoltaicos, los soportes y los acumuladores. 
En la siguiente tabla se muestra la amortización calculada a apartir del coste de los paneles 
fotovoltaicos, los soportes y los acumuladores, los cuales tienen una vida limitada que se ha 
calculado anteriormente. En el caso de los acumuladores se ha calculado a partir de la relación 
entre la profundidad de descarga y el número de ciclos, y en el caso de los paneles y los soportes 
esta información nos la ha proporcionado el propio fabricante. 
 
Descripción Importe total Años de vida 
Amortización 
anual 
Panel fotovoltaico I-165 111308,50 € 30 3710,28 € 
Soporte metálico 5469,40 € 30 182,31 € 
Acumuladores TXE 3300 82546,80 € 16.50 5002,84 € 
AMORTIZACIÓ0 A0UAL DE LA ESTACIÓ0 FOTOVOLTAICA 8895,43 € 

Tabla 22: Amortización de la Estación Solar Fotovoltaica 
1.2.2.2- Cálculo de la estación solar fotovoltaica para una instalación semiautónoma 
1.2.2.2.1- CÁLCULO DE LOS PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS 
1.2.2.2.1.1- CÁLCULO DE LA IRRADIACIÓN SOLAR GLOBAL DIARIA RECIBIDA 
El número de paneles fotovoltaicos que se van a instalar dependerá de la cantidad de 
energía recibida por el sol, es decir, de la irradiación solar que estos reciban15. 
Los paneles que se instalarán serán regulables, es decir, que dependiendo del mes del año, 
estos tendrán una inclinación u otra. Se ha decidido instalar estos paneles para obtener de esta 
manera, una cantidad de energía más elevada y optimizar el rendimiento de la instalación. 
En la siguiente tabla, se muestra para cada mes de año, la inclinación que tendrán los 
paneles solares fotovoltaicos, así como la irradiación solar diaria recibida en MJ/m2y en Wh/m2.  
Por otro lado, la tabla también muestra las Horas Pico Solares (HPS). Este valor se refiere 
a la duración ( en horas ) de exposición solar con una irradiación de 1000 Wh/m2 necesarea para 
recibir la misma cantidad de energía que se quiere designar. Se toma como valor 1000 Wh/m2 por 
ser un valor estándar para aplicaciones terrestres.  
1000 Wh/m2 = 3,60 MJ/m2 
 
15 Consultar el anexo correspondiente a mapas de irradiación solar 




Mes del año Inclinación 
Irradiación Solar Global 
Diaria recibida en MJ/m2 
Irradiación Solar Global 
Diaria recibida en Wh/m2 
HPS diarias 
Enero 65º 14,08 3912 3,91 
Febrero 60º 17,88 4968 4,97 
Marzo 45º 19,45 5403 5,40 
Abril 30º 20,94 5816 5,82 
Mayo 15º 22,12 6144 6,14 
Junio 10º 22,68 6300 6,30 
Julio 15º 23,93 6646 6,65 
Agosto 25º 21,74 6039 6,04 
Setiembre 40º 19,67 5465 5,46 
Octubre 55º 17,89 4970 4,97 
Noviembre 65º 15,00 4168 4,17 
Diciembre 70º 13,95 3876 3,88 
 
Tabla 21: Resumen de la inclinación, la Irraciadición Global Diaria recibida y las HPS diarias para cada mes 
del año 
 
A continuación, con los datos de la tabla anterior, se ha obtenido la siguiente gráfica la 
cual muestra la Irradiación Solar Global Diaria recibida en Wh/m2 para cada mes del año. 






Fig 4: Irradiación Solar Global Diaria recibida en Sant Llorenç d´Hortons 
Lo interesante a la hora de realizar el cálculo de la instalación es encontrar un punto donde 
el aspecto de ahorro energético y el aspecto económico estén equilibrados. Hay que tener presente 
que cuanto más pequeña sea la instalación, más rentable será económicamente, pero será menos 
rentable en el ahorro energético. 
La base de cálculo de la estación semiautónoma se encuentra en la gráfica anterior. 
Trazando una línea paralela en el eje de abscisas al valor de Irradiación que se fijará para el 
cálculo, los meses que queden por encima del trazado de esta línea serán los meses en los que el 
Polideportivo se alimentará de la estación fotovoltaica, mientras que los meses que queden por 
debajo del trazado de esta línea, serán los meses en los que se alimentará tanto de la red eléctrica 
como de la estación fotovoltaica, dependiendo de la energía que haya almacenada en las baterías 
de acumuladores. 
Si analizamos la gráfica obtenida anteriormente, hay una diferencia aproximada de 1000 
Wh/m2 entre los meses de noviembre, diciembre y enero y el resto de meses del año. Por lo tanto, 
se aprovechará esta cuantitativa diferencia para trazar la línea en el mes de febrero. Si en vez de 
trazar la línea en el mes de febrero, se bajase un poco para abarcar estos tres meses tan 
desfavorables, implicaría un notable incremento económico y como consecuencia se tendría un 
excedente de energía muy grande en los demás meses del año que no se podría amortizar. Por el 
contrario, subir la línea para abastecer menos meses, reduciría el coste del proyecto pero el 
objetivo fijado de ahorro energético perdería importancia.  
Por tanto, concluyendo esta explicación, hay que decir que la estación solar semiautónoma 
que se calculará, cubrirá la demanda energética para los nueve meses más favorables y para los 
tres meses restantes más desfavorables se realizará un consumo mixto. De esta manera para 
realizar los cálculos de los paneles solares se tomará como valor de Irradiación Solar Global Diaria 
recibida en Wh/m2 el mes más desfavorable de entre estos nueve meses. 

























































Irradiación Solar Global Diaria recibida en Wh/m2
Irradiación Solar Global Diaria recibida en Wh/m2





Irradiación Solar Global Diaria recibida del mes de febrero 
4968 Wh/m2 

1.2.2.2.1.2.- CÁLCULO DE LA ENERGÍA CONSUMIDA POR EL PABELLÓN 
POLIDEPORTIVO 
Un parámetro importante a tener en cuenta para realizar el cálculo, es la energía que consumirá 
diariamente el polideportivo.  Para ello, se estimará el funcionamiento  de los siguientes consumos 
al 100% de su potencia durante el número de horas que le correspondan.  
Recordar que el pabellón está diseñado  de tal manera que durante el día se dispone de luz natural 
en la mayoría de dependencias. 
El parámetro que más hará variar el consumo en el transcurso de año, dependiendo de las horas de 
sol, será el alumbrado de la pista. Por eso, en este caso, se estimará una cantidad diferente de 
energía para cada época del año, en concreto se ha agrupado los meses del año en trimestres para 
ver más claras las diferencias de consumo.  

Energía consumida por el alumbrado de la pista según la época del año  





en Wh diariamente 
Noviembre, diciembre y enero 10700 4 42800 
Febrero, marzo y abril 10700 3 32100 
Mayo, junio y julio 10700 2 21400 
Agosto, setiembre y octubre 10700 3 32100 
 
Tabla 23: Energía consumida por el alumbrado de la pista según la época del año 






en Wh diariamente 
Alumbrado de la oficina 300 4 1200 
Alumbrado de la entrada 1092 4 4368 
Alumbrado de las gradas 1760 2 3520 
Alumbrado vestuarios 769 2 1538 




Alumbrado lavabos 276 3 828 
Alumbrado pasillos 2866,5 2 5733 
Otros 2000 1 2000 
Total energía consumida diariamente 19187 
 
Tabla 24: Resumen de los consumos fijos del Pabellón Polideportivo 
Llegados a este punto, a continuación se sumará la energía que consumirá el alumbrado de la pista 
para cada mes con los demás consumos que se acaban de citar obteniendo de esta manera la 
energía estimada que consumirá el pabellón a lo largo del año. Esto se puede observar en la 
siguiente tabla: 
Energía consumida por el Polideportivo según la época del año  
Meses del año 
Energía consumida 




en kWh cada época 
Noviembre, diciembre y enero 61987 92 5702,804 
Febrero, marzo y abril 51287 89 4564,543 
Mayo, junio y julio 40587 92 3734,004 
Agosto, setiembre y octubre 51287 92 4718,404 
Energía consumida por el  Polideportivo anualmente en kWh 18719,755 

Tabla 25: Energía total que consume el Pabellón según la época del año 
Valor de cálculo para determinar el número de paneles de la estación fotovoltaica: en este 
caso no hay que tener en cuenta los meses en los que el consumo sea mixto. 
Valor de energía consumida diariamente más elevado  
51287 Wh 

1.2.2.2.1.3.- CÁLCULO DEL NÚMERO DE PANELES FOTOVOLTAICOS 

La siguiente expresión será de utilidad para calcular el número de paneles solares que tendrá la 
instalación. 
E = ( P / PL ) ·  EE · 0,85  
Dónde: 
E: Energía eléctrica que genera en un día cada módulo fotovoltaico ( Wh/dia ). 




P: Potencia de pico del módulo fotovoltaico ( Wp ). Viene determinada por las 
características de cada panel y se define como la potencia máxima que puede suministrar 
el panel fotovoltaico. 
PL: Irradiación solar ( W/m
2 ). Es el flujo de radiación solar por unidad de área y unidad de 
tiempo. Se refiere a la irradiación necesarea para  determinar el número d’HPS donde se 
recibirá la misma cantidad de energía que se quiere designar. El valor estándar en 
aplicaciones terrestres es de 1000 W/m2. 
EE: Irradiación Solar Global Diaria recibida ( Wh/m
2 ). 
 
P = 165 Wp 
PL ( irradiación solar ) = 1000 W/m
2 
EE: 4968 Wh/m
2, Irradiación Solar Global Diaria recibida del mes de febrero 
E = ( P / PL ) · EE · 0,85 = ( 165 / 1000 ) · 4968· 0,85 
E = 696,762 Wh/dia  
Nº paneles = 51287 Wh/dia / 696,762 Wh/dia = 73,608 paneles 
Nº total de paneles = 74 paneles solares de 165 Wp 
Potencia de pico del conjunto de módulos fotovoltaicos = 12,210 kWp 
 
1.2.2.2.1.4.- CÁLCULO DE LA ENERGÍA PRODUCIDA POR LA ESTACIÓN FOTOVOLTAICA  

 Utilizando la expresión de cálculo del apartado anterior y multiplicando este resultado por 
el número total de paneles fotovoltaicos se obtendrá la energía producida por la estación 
fotovoltaica. 
( / ) 0,85 º
estacionproducida E
E P PL E n paneles= × × × 
Mes año 0º días 
Irradiación Solar 
Global diaria recibida 
en Wh/m2 
Energía producida por 








Enero 31 3912 40,60 1258,60 
Febrero 28 4968 51,56 1443,68 
Marzo 31 5403 56,08 1738,48 
Abril 30 5816 60,36 1810,80 
Mayo 31 6144 63,75 1976,25 




Junio 30 6300 65,38 1961,40 
Julio 31 6646 68,98 2138,38 
Agosto 31 6039 62,68 1943,08 
Setiembre 30 5465 56,72 1701,60 
Octubre 31 4970 51,58 1598,98 
Noviembre 30 4168 43,26 1297,80 
Diciembre 31 3876 40,23 1247,13 
Energía Producida por la Estación Fotovoltaica anualmente en kWh 20116,18 

Tabla 26: Energía producida por la Estación Fotovoltaica anualmente en kWh 

1.2.2.2.1.5.- BALANCE DE ENERGÍA DE LA INSTALACIÓN 

En este apartado se calculará un balance de energía a partir de la energía consumida por el 
Polideportivo y la que genera la estación fotovoltaica. En este balance se reflejará los meses en los 
que tendremos que consumir energía de la red y los meses en los que la instalación se alimentará 
únicamente de la estación fotovoltaica.  
Cuando el balance sea positivo, implicará que hay un excedente de energía, mientras que si por el 
contrario, el balance resultase negativo, significaría que hay falta de energía con lo cual se tendría 
que compensar con energía prodecente de la red eléctrica. 
Mes año 
Energía producida por la 
estación solar 
fotovoltaica 
mensualmente en kWh 
 
Energía consumida por el 
polideportivo 
mensualmente en kWh 
 
Balance de energía de 
la instalación en kWh 
Enero 1258,60 1921,60 -663 
Febrero 1443,68 1436,04 7,64 
Marzo 1738,48 1589,90 148,58 
Abril 1810,80 1538,61 272,19 
Mayo 1976,25 1258,20 718,05 
Junio 1961,40 1217,61 743,79 
Julio 2138,38 1258,20 880,18 




Agosto 1943,08 1589,90 353,18 
Septiembre 1701,60 1538,61 162,99 
Octubre 1598,98 1589,90 9,08 
Noviembre 1297,80 1859,61 -561,81 
Diciembre 1247,13 1921,60 -674,47 
Anualmente 20116,18 18719,78 
 
Tabla 27: Balance mensual de la energía del pabellón Polideportivo 
 Energía en kWh Porcentaje 
Energía consumida por el polideportivo anualmente 18719,78 100 % 
Energía consumida por el polideportivo de la estación 
fotovoltaica 16820,50 89,85 % 
Energía consumida por el polideportivo de la red eléctrica 1899,28 10,15 % 

Tabla 28: Resultados sobre la energía generada, consumida y excedente 
Como conclusión a la obtención de estos datos, hay que remarcar que la energía 
consumida de la instalación fotovoltaica respecto el consumo energético del Polideportivo  a lo 
largo del año será de casi el 90% mientras que el 10% restante se tendrá que cubrir la demanda de 
energía con energía procedente de la red. 
 
A continuación, en la tabla siguiente, se han obtenido también, resultados sobre el 
aprovechamiento de la energía generada por la estación fotovoltaica y la energía excedente que no 
es aprovechada por el polideportivo en los meses de máxima irradiación. 

 Energía en kWh Porcentaje 
Energía generada por la estación fotovoltaica 20116,18 100 % 
Energía consumida por el pabellón de la estación 
fotovoltaica 16820,50 83,62 % 
Energía excedente de la estación fotovoltaica 3295,68 16,38 % 

Tabla 29: Resultados del aprovechamiento de la energía generada y excedente 





1.2.2.2.2.- CÁLCULO DE LOS ACUMULADORES 

1.2.2.2.2.1.- CÁLCULO DEL NÚMERO DE ACUMULADORES 

El número de acumuladores de la instalación dependerá de la energía consumida diariamente en el 
pabellón y de la autonomía que se le de al sistema en días. 
Otro parámetro interesante a tener presente, es la profundidad de descarga que tendrán las baterías 
en el total de días que se les de autonomía, en el supuesto de que no se recibirá energía eléctrica 
procedente de los módulos fotovoltaicos. 
Otro parámetro importante a tener en cuenta será la capacidad de los acumuladores, la cual se 
medirá en amperios hora ( Ah ) y la cual nos informa de la cantidad de electricidad que puede 
obtenerse durante una descarga completa del acumulador completamente cargado. 
Esta capacidad se calculará haciendo el producto de la intensidad de descarga por el tiempo que 
esta actúa, calculada hasta que se consigue la tensión final. 
De esta manera, por ejemplo, un acumulador con una capacidad de 180 Ah estará dando una 
descarga de 180 A durante una hora, 90 A durante dos horas o 18 A durante 10 horas. 
La profundidad de descarga indicará el tanto por ciento de la energía consumida respecto la 
capacidad total de la batería.  
De esta manera, si un acumulador de 180 Ah ha suministrado 9 A durante 2 horas, lo que significa 
que ha consumido 18 Ah, la profundidad de descarga que ha sufrido el acumulador ha estado del 
10%. 
Los acumuladores que se utilizan generalmente en aplicaciones solares exigen una serie de 
condiciones básicas las cuales se detallan a continuación: 

- Aceptar las corrientes de carga que suministre en módulo fotovoltaico. 
 
- Mantenimiento nulo o mínimo. 
 
- Fácil transporte e instalación. 
 
- Baja autodescarga. 
 
- Rendimiento elevado. 
 
- Larga vida. 
 

La fórmula utilizada para calcular el número de acumuladores es la siguiente: 




0º de acumuladores = (( E · D ) / Pd ) / ( V · q )) 
Dónde: 
E: Energía consumida diariamente ( Wh ) 
D: Días de autonomía 
Pd: Profundidad de descarga 
V: Tensión nominal del acumulador ( V ) 
q: Capacidad del acumulador ( Ah ) 
 
Como se ha comentado anteriormente, la estación fotovoltaica, cubrirá la demanda de energía para 
los 9 meses más favorables del año mientras que en los meses de noviembre, diciembre y enero el 
consumo será mixto, obteniendo energía tanto de la estación fotovoltaica como de la red eléctrica. 
Ya que en los 3 meses más desfavorables ( noviembre, diciembre y enero ), los módulos 
fotovoltaicos no podrán suministrar la energía que necesita el polideportivo, no se necesita tener la 
capacidad en acumuladores para almacenar esta energía. Con lo cual el valor de energía diaria 
consumida que se utilizará para el cálculo de los acumuladores será el más elevado de los 9 meses. 

Energía consumida por el Pabellón según la época del año 
Mes año 
Energía consumida 




en kWh cada época 
Noviembre, diciembre y enero 61987 92 5702,804 
Febrero, marzo y abril 51287 89 4564,543 
Mayo, junio y julio 40587 92 3734,004 
Agosto, septiembre y octubre 51287 92 4718,404 
Energía consumida por el  Polideportivo anualmente en kWh 18719,760 

Tabla 30: Energía consumida por el Pabellón Polideportivo anualmente en kWh 
Los datos que se fijarán en nuestra instalación son:  
E = 51287 Wh 
D = 3 días 
Pd = 50 % 
Los acumuladores que se han elegido para la instalación han sido los acumuladores del tipo TXE 
3300 de la marca FULMEN y sus características son: 




V = 2 V 
q = 3300 Ah 
Nº de acumuladores = ((51287· 3 ) / 0,5 ) / ( 2 · 3300 ) 
Nº de acumuladores = 46,62 
El valor obtenido tiene que ser múltiplo de 6 para poder conseguir tensiones de 12 V , con 
lo cual, lo que se hará, será coger el valor inmediatamente superior y múltiplo de 6. 
 
Nº de acumuladores = 48 acumuladores 
 
Capacidad total de las baterías de acumuladores = 48 · 3300 Ah = 158400 Ah 
 
Lo que equivale a una energía almacenada de: 
Energía almacenada = 158400 Ah · 2 V / 1000 = 316,80 kWh  
1.2.2.2.2.2.- PROFUNDIDAD DE DESCARGA NORMAL DIARIA 
La profundidad de descarga es el porcentaje de energía consumida respecto la capacidad total de 
los acumuladores. 
Este factor es muy importante para detreminar el número de ciclos que tendrán los acumuladores a 
partir de las curvas que proporcionarán los fabricantes. De esta manera, con este parámetro, se 
podrá calcular los años de vida que soportarán los acumuladores. 

Determinación de la Profundidad de Descarga diaria de los acumuladores 
Mes año 
Energía consumida 





Noviembre, diciembre y enero 61987 
316800 Wh 
19,567 % 
Febrero, marzo y abril 51287 16,189 % 
Mayo, junio y julio 40587 12,812 % 
Agosto, setiembre y octubre 51287 16,189 % 
 
Tabla 31: Profundidad de descarga diaria de los acumuladores 
Si nos fijamos en la tabla anterior, los meses con la profundidad de descaga más elevada 
son los meses en los que el consumo será mixto. En estos meses se tendrá que vigilar 
constantemente el nivel de carga de los acumuladores. Si este nivel se acercara al 50%, se 




desconectaría el polideportivo de la estación fotovoltaica y se conectaría a la red, permitiendo de 
esta manera que los acumuladores se volvieran a recargar.  
A parte del 19,567%, se observa que las profundidades de descarga no son muy elevadas 
con lo cual se conseguirá alargar la vida de las baterías. 
1.2.2.2.2.3.-  AUTONOMÍA DE LA INSTALACIÓN EN LOS TRES MESES MÁS 
DESFAVORABLES ( NOVIEMBRE, DICIEMBRE Y ENERO ). 

Como se ha dicho en apartados anteriores, en los meses de noviembre, diciembre y enero, 
el polideportivo consumirá energía tanto de la estación fotovoltaica como de la red eléctrica. En 
estos tres meses, la energía recibida por el sol no será suficiente para abastecer las demandas 
energéticas diarias del pabellón, con lo cual se dedicarán algunos días a utilizar la energía recibida 
por el sol, únicamente para la recarga de los acumuladores. Esto implicará que para estos tres 
meses, la profundidad de descarga será más elevada pero por el contrario el número de ciclos será 
menor. 
A continuación, se dividirá la energía producida por la estación fotovoltaica mensualmente 
por el consumo diario para poder así conocer la autonomía de la instalación en estos tres meses. 
Con este cálculo se sabrá los días que se podrá consumir energía y los días en los que únicamente 




Energía producida por la 
estación fotovoltaica 
mensualmente en kWh 
Energía Consumida por 
el polideportivo 
diariamente en Wh 
Días de autonomía 
Noviembre 1297,80 61987 20 
Diciembre 1247,13 61987 20 
Enero 1258,60 61987 20 
Total 3803,53  60 

Tabla 32: Cálculo de la autonomía de la instalación en los 3 meses de consumo mixto 
Los días de los que consta este trimestre son 92. En la tabla anterior se observa que de 
estos 92 días, 60 se podrá consumir energía y los otros 32 días se dedicarán a la recarga de los 
acumuladores, con lo cual tendremos que consumir energía procedente de la red eléctrica.  

1.2.2.2.2.4.- CÁLCULO DE LA VIDA DE LOS ACUMULADORES 
La vida de los acumuladores se calcula a partir de la curva de características de doble entrada que 
proporciona el fabricante. En esta curva se relaciona la profundidad de descarga y el número de 
ciclos. Se puede observar que si la profundidad de descarga normal diaria es muy elevada, la vida 
del acumulador se reduce notablemente.  
En el apartado 1.2.3.1.2.2-Profundidad de descarga normal diaria, se ha calculado una profundidad 
de descarga normal  diaria de 19,567% para los meses más desfavorables, lo que según la curva 




proporcionada por el fabricante nos indica una vida de unos  6000 ciclos16. Teniendo en cuenta que 
en un año los acumuladores de la instalación realizarán 334 ciclos, la vida de éstos será de 
aproximadamente 18 años. 
 
Vida de los acumuladores ≈ 6000 ciclos ≈ 18 años 

1.2.2.2.3.- AHORRO A FAVOR DEL MEDIO AMBIENTE 

 Los beneficios que se obtienen sobre el medio ambiente gracias a las instalaciones solares, 
se representan con las emisiones de CO2  que ahorramos a la hora de consumir energía eléctrica 
que ha sido obtenida a partir de una fuente de energía limpia y no de una basada en la combustión.  
Las centrales eléctricas que obtienen energía a partir de la combustión de combustibles fósiles, de 
residuos sólidos urbanos y biomasa emiten una gran cantidad de CO2  responsable del efecto 
invernadero el cual hace aumentar la temperatura global del planeta, y gases como son el SO2 y 
NO2 que producen lluvia ácida. Estos gases son los responsables de algunos de los problemas 
medioambientales más graves que afectan hoy por hoy al planeta. 
A continuación, en la siguiente tabla, se puede observar la cantidad de elementos contaminantes 
que se vierten en la atmosfera por cada kWh producido en estas centrales. 

 Centrales de carbón Centrales de gas 
S 6 g/kWh 0,5 g/kWh 
0 1,5 g/kWh 3 g/kWh 
CO2 1000 g/kWh 500 g/kWh 
 
Tabla 33: Cantidades de los elementos contaminantes que se vierten en la atmosfera 
Se ve claramente como la cantidad de CO2 emitida es mucho más elevada que la de los demás 
gases. 
La energía solar es por lo tanto, una manera de conseguir una forma más limpia y respetuosa con 
el medio ambiente y a más a más supone la reducción de la necesidad de consumir combustibles 
fósiles. 
Por lo tanto con 1 kWh producido en una instalación fotovoltaica se ahorra 450g de CO2 
La estación fotovoltaica, que es capaz de generar una energía de 20116,18 kWh anuales, ahorra 
entonces: 
 
Consultar las curbas de características de los acumuladores en el anexo correspondiente a los catálogos de fabricantes 
del presente proyecto. 




La estación fotovoltaica ahorra 9,05 toneladas de CO2 al año 

1.2.2.2.4.- PRESUPUESTO PARCIAL 

En este apartado se calculará el presupuesto parcial de la instalación para determinar 
posteriormente, la diferéncia  de costes entre los dos tipos de instalación: la instalación totalmente 
autónoma y la semiautónoma.  
Para la realización del presupuesto sólo se tendrá en cuenta el material que variará más 
considerablemente en cantidad entre los dos tipos de instalación: los paneles fotovoltaicos con los 
soportes y los acumuladores. 
En la siguiente tabla, se refleja el coste de la instalación solar, teniendo en cuenta lo dicho 
anteriormente. 
Descripción Importe unitario Unidades Importe final 
Panel fotovoltaico I-165 967,90€ 74 71624,60 € 
Soporte 47,56€ 74 3519,44 € 
Acumuladores TXE 3300 1375,78€ 48 66037,44 € 
TOTAL 141181,48 € 
 
Tabla 34: Coste de la instalación solar 
1.2.2.2.4.1.- CÁLCULO DE LA AMORTIZACIÓN ANUAL DE LA ESTACIÓN  

A continuación en este apartado del cálculo de la instalación semiautónoma, nos disponemos a 
calcular la amortización anual para posteriormente poder determinar la diferéncia de costes anuales 
entre los dos tipos de instalación que estamos calculando. Con lo cual, como se ha hecho 
anteriormente, únicamente se tendrá en cuenta el material que varía más notablemente en cantidad 
entre los dos tipos de instalación, es decir, los paneles fotovoltaicos, los soportes y los 
acumuladores. 
En la siguiente tabla se muestra la amortización calculada a apartir del coste de los paneles 
fotovoltaicos, los soportes y los acumuladores, los cuales tienen una vida limitada que se ha 
calculado anteriormente. En el caso de los acumuladores se ha calculado a partir de la relación 
entre la profundidad de descarga y el número de ciclos, y en el caso de los paneles y los soportes 
esta información nos la ha proporcionado el propio fabricante. 
 
 
Descripción Importe total Años de vida 
Amortización 
anual 




Panel fotovoltaico I-165 71624,60 € 30 2387,49 € 
Soporte metálico 3519,44 € 30 117,31 € 
Acumuladores TXE 3300 66037,44 € 18 3668,75 € 
AMORTIZACIÓ0 A0UAL DE LA ESTACIÓ0 FOTOVOLTAICA 6173,55 € 
 
Tabla 35: Amortización anual de la Estación Solar Fotovoltaica 
1.2.2.3.- Resumen comparativo de los dos tipos de instalación 

 A continuación se ha realizado una tabla donde se comparan los resultados obtenidos en los 







Nº de paneles fotovoltaicos 115 74 
Potencia de pico de cada panel 165 Wp 165 Wp 
Potencia de pico de la estación solar 18975 W 12210 W 
Acumuladores 
Nº de acumuladores 60 48 
Capacidad de cada acumulador 3300 Ah 3300 Ah 
Energía almacenada en los acumuladores 396 kWh 316,18 kWh 
Número de ciclos anuales 365 334 
Profundidad de descarga normal diaria máxima 15,65 % 19,57 % 
Vida de los acumuladores 16,5 años 18 años 
Datos energéticos anuales 
Energía generada por la estación fotovoltaica 31240,12 kWh 20116,18 kWh 
Energía consumida por el polideportivo de la estación 
fotovoltaica 18719,78 kWh 16820,50 kWh 
Energía excedente de la estación fotovoltaica 12520,37 kWh 3295,68 kWh 
Energía consumida por el polideportivo de la red 
eléctrica 
0 kWh 1899,28 kWh 





Ahorro de toneladas de CO2 anuales 14,06 9,05 
Datos económicos 
Presupuesto parcial 199324,70 € 141181,48 € 
Amortización anual de la estación  fotovoltaica 8895,43 € 6173,55 € 
 
Tabla 36: Resumen comparativo de los 2 tipos de instalación 
1.2.2.4.- Selección de la instalación a realizar. 

Como se ha mencionado anteriormente, este proyecto no instala la estación solar fotovoltaica 
buscando un beneficio económico, sino que el principal objetivo de instalarla era realizar una 
instalación que fuese eficaz energéticamente y respetuosa con el  medio ambiente. Aún así, aunque 
el principal objetivo de la instalación no sea un beneficio económico, se intentarán lograr los 
objetivos del proyecto de la manera más barata posible, con lo que se puede decir que este 
proyecto, en segundo plano, también tiene en cuenta el aspecto económico.  
Si observamos la tabla de la página anterior, hay una diferéncia económica notable al pasar de la 
instalación semiautónoma a la autónoma, concretamente implica un incremento de la inversión de 
58143,22 €. Esto queda reflejado en la amortización anual de la instalación, donde se ve que la 
diferéncia entre los dos tipos de instalación es de 2721,88 €. Esta diferéncia tan importante entre 
los dos tipos de diseño es debida a la diferéncia de material y al acortamiento de vida que sufren 
los acumuladores en el caso del diseño autónomo.  
Por otro lado, en cuanto a los beneficios energéticos obtenidos,  hay que destacar que en la 
instalación autónoma, éstos, no son tan importantes como para tener que soportar esta diferéncia 
tan importante de capital. Como hemos observado anteriormente, en la instalación semiautónoma, 
el Polideportivo tiene que consumir un poco más de un 10% de la energía que consume 
anualmente de la red eléctrica, pero la energía excedente es bastante más pequeña que en el caso 
de la instalación autónoma. Por eso, con estas justificaciones, podemos afirmar que la instalación 
semiautónoma tiene un rendimiento energético más elevado. 
Si nos centramos ahora en el tema medioambiental, vemos que el ahorro en toneladas de CO2 
anuales es proporcional a la energía que es capaz de generar la estación. Siendo esto así, se tendría 
un ahorro medioambiental más positivo en el caso del diseño autónomo, pero el hecho de tener un 
excedente tan elevado de energía en ese caso, se ve reflejado más bien como una ineficacia 
medioambiental, ya que en este caso el Polideportivo no puede ahorrar las toneladas de CO2 que 
podría ahorrar. Por estos motivos, podemos ratificar que:  

La instalación semiautónoma  es la más adecuada para este proyecto. 









1.2.2.5.- Cálculo de los Reguladores de Carga 

Para transimitir la energía eléctrica generada por los módulos fotovoltaicos, a la instalación de una 
manera eficiente, se agruparán los paneles fotovoltaicos según las características de los 





Potencia nominal 6 kW 
Rendimiento a potencia nominal 92 % 
Rendimiento a 30% de carga 94 % 
Rendimiento a 10% de carga 90 % 
Rango temperaturas operación 0 a 40 ºC 
Tensión nominal de salida 120 V cc 
Margen tensión de salida 100 a 160 V cc 
Corriente nominal salida 50 A 
Tensión nominal de entrada - 
Margen tensión de entrada 180 – 250 V cc 
Frecuencia nominal de entrada - 
Precisión de medidas y control 2 % fondo de escala 

Tabla 37: Características de los reguladores de carga 
Se ha decidido repartir los 74 paneles fotovoltaicos en dos grupos de 37 paneles cada uno 
y cada uno de estos dos grupos tendrá un cargador solar. De cada grupo de paneles saldrán dos 
ramas en paralelo; una de 19 paneles en serie y la otra de 18 paneles en serie. La potencia de pico 
de cada uno de estos dos grupos de 37 paneles será de 6,105 kWp. 
La tensión nominal de cada panel es de 12 V cc y puede aumentar en la curva de potencia 
hasta los 17,4 V cc en un punto de máxima potencia. Al disponer en esta instalación en una rama 
de 19 paneles en serie y en la otra de 18 paneles en serie, se generaría en cada rama una tensión 
nominal de 228 V y 216 V respectivamente, y una tensión de máxima potencia de 330,6 V y 313,2 
V respectivamente. 




Hay que tener presente que la línea que une los módulos con los reguladores de carga 
permite una caída de tensión máxima del 3% la tensión de máxima potencia a la entrada del 
regulador será de 320,7 V y 303,8 V. El corriente de máxima potencia que generará cada grupo de 
módulos será de 18,5 A y 19,5 A. 
Las salidas de los reguladores de carga irán conectadas en paralelo a un único grupo de 
baterías de 48 acumuladores, a una tensión nominal de 120 V cc.  
Todos los equipos irán unidos entre sí a través de una red de comunicaciones de fibra 
óptica. 
Hay que tener presente, que los fabricantes de los acumuladores, aconsejan que para 
optimizar la instalación y la vida de estos, el regulador pare la carga cuando el voltaje de los 
acumuladores llegue a un valor de 2,3 V por elemento y que la carga se inicie a los 2,2 V. 

1.2.2.6.- Cálculo de los Inversores 

Este cálculo dependerá de la potencia que se tenga que transmitir a la instalación. A 
continuación, en la siguiente tabla se detallan las características de estos elementos.  
CICLOPS O0DULADOR 
Potencia nominal 10 kW 
Potencia máxima 17 kW 
Rendimiento a potencia nominal 93 % 
Rendimiento a 30% de carga 95 % 
Rendimiento a 10% de carga 92 % 
Autoconsumo en vacío 0,8 % 
Rango temperaturas operación 0 a 40 ºC 
Tensión nominal entrada 120 V cc 
Margen tensión entrada 100 a 160 V cc 
Corriente nominal entrada 100 A 
Forma de onda de salida senoidal 
Configuración salida 3-F-Y 
Tensión nominal salida 230/400 V ca 
Frecuencia salida 50 Hz 
Estabilidad tensión de salida ±2% 
Estabilidad de frecuencia ±0,5 Hz 




Desequilibrio máximo de fases 100% 
Coseno φ admisible 0 a 1 
Distorsión harmónica total < 5% 
Saturación por componente continuo en carga No 
Precisión de medida y control 2% fondo de escala 
 
Tabla 38: Características de los inversores 
 
Se conectarán dos inversores en paralelo al banco de baterías, con lo que se tendrá una 
potencia del sistema de 20 kW, pudiendo llegar a una potencia máxima de 34 kW. La tensión de 
salida será de 230/400 V ca senoidal a una frecuencia de 50 Hz. 
Los inversores se conectarán en paralelo al cuadro general de mando de donde se 
distribuirán todas las líneas que alimentarán al Polideportivo.  
Como en el caso anterior, los dos inversores y los reguladores de carga irán conectados 
entre sí a través de una red de comunicaciones de fibra óptica. De esta manera se hace compatible 
todo el sistema entre si y también compatible con la instalación. 
 
1.2.2.7.- Aprovechamiento de la energía excedente. 

Como se ha podido observar en el resumen comparativo de los dos tipos de instalación, la estación 
fotovoltaica hemos visto que generaba más energía de la que el Polideportivo consumía. A esta 
energía se le ha llamado energía excedente y el Polideportivo no la puede consumir. La cifra 
exacta de la energía que no se puede aprovechar es de 3295,68 kWh17.  
Los equipos que hemos utilizado para la instalación, los equipos CICLOPS tienen la opción de 
poder programarse de tal manera que se puedan establecer cargas extras las cuales se activarían 
únicamente cuando hubiese energía sobrante. Normalmente, estas funciones, se utilizan para el 
bombeo o el calentamiento de agua.
Los 3295,68 kWh de energía excedente son generados en los meses de verano. Teniendo en cuenta 
este detalle, y teniendo presente también que a tan solo 250 metros del Polideportivo se encuentra 
la Piscina Municipal del pueblo se ha decidido aprovechar esta energía sobrante en el bombeo de 
agua de dicha piscina.  
Esta piscina únicamente está abierta los meses de verano. Los trabajadores de mantenimiento la 
empiezan a preparar a mediados del mes de Mayo y se suele cerrar a mediados del mes de 
setiembre. Dicho esto, se ha pensado en instalar una línea eléctrica que envíe la energía sobrante 
para ser consumida en el bombeo de la piscina, programando este consumo, al equipo CICLOPS 
como una carga extra. De esta manera se consumirá la energía en el mismo momento que se 
genera, con lo cual no hará falta invertir más capital en acumuladores ni ningún otro sistema.  
 
17 Ver el apartado 1.2.2.1.1.5- Balance de energía de la instalación 




Económicamente, este proyecto únicamente se verá afectado por la tirada de la línea eléctrica del 
Polideportivo a la piscina. 
Dicha línea eléctrica, será subterránea. Este hecho lo que haría sería encarecer más el proyecto, 
pero no es así, dado que se aprovechará una canalización ya existente que tiene paso por el 
Pabellón y por la Piscina. El tubo de la canlización, ya está preparado para futuras ampliaciones, 
así que como he comentado, la línea será subterránea y esto no nos afectará económicamente en el 
proyecto gracias a la canlaización existente.  
 
Si consumimos esta energía sobrante des del mes de mayo al mes de setiembre, se 
aprovecharán 2858,19 kWh de los 3295,68 kWh 18que se perdían. Esto supone que finalmente se 
llegará a aprovechar en un 97,82% la energía que genera la estación solar fotovoltaica, 
optimizando aún más esta instalación y ahorrando dinero. Este dinero ahorrado, representa 
recuperar parte del capital que cuesta comprar la energía de la red eléctrica durante los meses en 
los que el consumo de la instalación es mixto. 
1.2.2.7.1.- SECCIÓN LÍNEA EXTRA 

En este apartado del proyecto, se va a calcular la sección del conductor que une los inversores con 
el cuadro de bombas de la Piscina Municipal del pueblo. Para ello se tendrán en cuenta los criterios 
de caída de tensión y el de cortocircuito. 
En el primer caso, para el cálculo de la línea utilizando el criterio de caída de tensión, se tendrán 
en cuenta las siguientes fórmulas: 
ϕ·cos·3 V
P
I =  
 
Donde: 
P = 2000 W; potencia a suministrar a la bomba de la piscina. 
V = 400 V, es la tensión nominal de salida de los inversores 
cos ϕ = 0,8 
 
Substituyendo los términos anteriores, obtenemos: 





18 Ver el apartado 1.2.2.2.1.5- Balance de energía de la instalación 












L = 250 m, es la longitud de conductor entre los inversores y el cuadro de bombas de la 
piscina. 
I = 3,61 A, es el corriente que consume la bomba. 
C = 56 (Ω mm2 / m ) – 1, es la conductividad del cobre. 
e = 3 % · 400 V = 12 V, se calculará respecto la tensión de salida nominal de los 
inversores. 
cos ϕ  = 0,8 

El valor de la sección a utilizar según el criterio de caída de tensión es: 
 
S = 1,86 mm2 
A continuación, se calculará la sección del conductor a través del criterio de cortocircuito 








Icc: corriente de cortocircuito ( A ). 
Scc: potencia de cortocircuito ( VA ). 
V: tensión de línea ( V ). 
 
Al estar todo el sistema conectado en paralelo, se adoptará como potencia de cortocircuto la 
potencia más desfavorable de la instalación, en este caso la de la red eléctrica, con una Scc = 1200 
kVA, con lo que se obtiene un corriente de cortocircuito de  
Icc = 1,73 kA 
Una vez obtenido el corriente de cortocircuito y a partir de la siguiente expresión, se ha calculado 
la sección del conductor. 












S: sección del conductor ( mm2 ). 
t: tiempo de duración del cortocircuito en segundos. El más desfavorable 20 ms. 
k: constante que depende del conductor. Cobre de PVC k = 115. 


Según el criterio de cortocircuito, el valor de la sección a utilizar es de: 
S = 2,13 mm2 
A partir de aquí, según la instrucción ITC-BT-07, la sección mínima en conductores de cobre para 
instalación enterrada, con cable tripolar de PVC es de 6 mm2. 
  
1.2.2.8.- Cálculo de secciones de la estación fotovoltaica 
Para realizar el cálculo de la sección de estos conductores habrá que consultar la instrucción ITC-
BT-19 del Reglamento Electrotécncio de Baja Tensión. El aislamiento a utilizar será el necesario 
que asegure una protección fundamental contra los contactos directos. Los conductores que se 
utilizarán, tendrán una tensión de aislamiento de 1000 V. 

1.2.2.8.1.- CÁLCULO DE LA SECCIÓN ENTRE LOS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 

El cálculo de la sección del conductor que une los módulos se realizará mediante el crietrio de 
caída de tensión, a través de la siguiente fórmula: 
S = ( 2 · L · I · cos φ ) / ( C · e ) 
Donde: 
 
S: sección del conductor ( mm2 ). 
 
L: longitud de la línea ( m ). 
 
I: intensidad ( A ). 





C: conductividad del material conductor ( (Ω mm2 / m ) – 1 ). 
 
e: caída de tensión de la línea ( V ). 
 




L = 1,40 m. La anchura de los paneles es de 0,969 m y a parte hay que tener presente un 
margen para las conexiones. 
I = 10,14 A, es el corriente de cortocircuito de cada módulo 
C = 56 (Ω mm2 / m ) – 1, conductividad del cobre 
e = 1 % · 17,40 V = 0,174 V, calculada respecto la tensión de máxima potencia 
cos ϕ  = 1, se trata de corriente continua 
 
Substituyendo los valores anteriores, obtenemos la sección del conductor según el criterio 
de caída de tensión: 
S = ( 2 · 1,30 · 10,14 · 1 ) / ( 56 · 0,174 ) = 2,70 mm2 

 Con este valor, se consultará la instrucción ITC-BT-19 en conductores aislados en 
tubos de montaje superficial. La sección a utilizar en este caso es de 4 mm2. 

1.2.2.8.2.- SECCIÓN ENTRE LOS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS Y LOS REGULADORES DE 
CARGA. 

El cálculo de la sección del conductor que une los módulos y el regulador de carga se realizará 
mediante el criterio de caída de tensión, a través de la siguiente fórmula: 
 
S = ( 2 · L · I · cos φ ) / ( C · e ) 
Dónde: 
 




L = 70 m, es la longitud de conductor entre los módulos fotovoltaicos y los reguladores de 
carga. 
I = 19,49 A, es el doble de la corriente de máxima potencia, ya que tenemos dos líneas de 
paneles en paralelo 
C = 56 (Ω mm2 / m ) – 1, es la conductividad del cobre. 
e = 3 % · 15 · 17,40 V = 7,83 V, se calculará  respecto la tensión de máxima potencia y los 
15 paneles en serie. 
cos ϕ  = 1, se trata de corriente contínua 
 
Según el crietrio de caída de tensión, la sección a utilizar será de: 

S = ( 2 · 60 · 19,45 · 1 ) / ( 56 · 7,83 ) = 5,32 mm2 
Según la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, en conductores 
aislados en tubos de montaje superficial la sección a utilizar es de 6 mm2 
1.2.2.8.3.- SECCIÓN ENTRE LOS REGULADORES DE CARGA Y LA BATERÍA DE 
ACUMULADORES. 

A continuación, se calculará la sección del conductor que une los reguladores y la batería de 
acumuladores. Para ello se tendrá en cuenta el criterio de caída de tensión. 
S = ( 2 · L · I · cos φ ) / ( C · e ) 

Dónde: 
L = 8 m, longitud de conductor ente los reguladores y la batería de acumuladores. 
 I = 50 A, corriente nominal de salida de los reguladores  
C = 56 (Ω mm2 / m ) – 1, conductividad del cobre. 
e = 3 % · 120 V = 3,60 V, se calculará respecto la tensión de salida nominal de los 
reguladores de carga.  
cos ϕ  = 1, se trata de corriente contínua 
 
Con estos datos y utilizando el criterio de caída de tensión, la sección del condcutor será 
de:
 
S = ( 2 · 8 · 50 · 1 ) / ( 56 · 3,60 ) = 3,97 mm2 





Si se cogiera la sección inmediatamente superior según el criterio de caída de tensión, se 
tendría una sección de 4 mm2 , peró esta sección, no admitiría el corriente máximo admisible 
permitido por esta configuración. De esta manera, consultando la instrucción ITC-BT-19 del 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, para conductores aislados en tubo de montaje 
superficial, la sección más correcta sería la de 10 mm2. 
1.2.2.8.4.- SECCIÓN ENTRE LA BATERÍA DE ACUMULADORES Y LOS INVERSORES 

En este caso, se calculará la sección del conductor que une la batería de acumuladores y los 
inversores a partir del criterio de caída de tensión. Para ello se utilizará la misma expresión que en 
el apartado anterior.  





L = 7,10 m, longitud de conductor entre la batería de acumuladores y los inversores. 





=17000 W / 120 V = 141,67 A. 
C = 56 (Ω mm2 / m ) – 1, conductividad del cobre 
e = 3 % · 120 V = 3,60 V, calculada respecto la tensión de entrada nominal de los 
inversores. 
cos ϕ  = 1, se trata de corriente contínua. 
 
Según el criterio de caída de tensión, la sección a utilizar será de: 

S = ( 2 · 7,10 · 141,67 · 1 ) / ( 56 · 3,60 ) = 9,98 mm2 
 
Según el criterio de caída de tensión, la sección inmediatamente superior a la que se ha 
calculado sería de 10 mm2, pero esta sección no admitiría el corriente máximo admisible permitido 
por esta configuración. Con lo cual, según la instrucción ITC-BT-19 del Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión, en conductores aisaldos en tubos de montage superficial, la 
sección a utilizar sería de 70 mm2. 






1.2.2.8.5.-SECCIÓN ENTRE LOS INVERSORES Y EL CUADRO GENERAL DE MANDO  

En este aparatdo, se calculará la sección del conductor que une los inversores con el cuadro 








P = 17000 W,  es la potencia máxima que pueden suministrar los inversores. 
V = 400 V, tensión nominal de salida de los inversores. 
cos ϕ  = 0,8 
 
lo que da un resultado de: 


I = 30,67 A 
 












L = 6 m, longitud del conductor entre los inversores y el cuadro general de mando. 
 I = 30,67 A, corriente de salida de máxima potencia. 




C = 56 (Ω mm2 / m ) – 1, conductividad del cobre. 
e = 3 % · 400 V = 12 V, calculada respecto la tensión de salida nominal de los inversores. 
 cos ϕ  = 0,8 
 
El valor de la sección, según el criterio de caída de tensión es de: 

S = 0,38 mm2 

Ahora, a continuación, se calculará la sección de este mismo conductor pero teniendo en 









Icc: corriente de cortocircuito ( A ). 
Scc: potencia de cortocircuito ( VA ). 
V: tensión de línea ( V ). 
 
El sistema está conectado en paralelo a la red, con lo cual la potencia de cortocircuito que se 
utilizará, será la potencia de cortocircuito de la red eléctrica, la más desfavorable, con una Scc = 
1200 kVA. 

Icc = 1,73 kA 

Una vez obtenido el corriente de cortocircuito y a través de la siguiente expresión, se obtiene la 













S: sección del conductor ( mm2 ). 
t: tiempo de duración del cortocircuito en segundos. Se considera el más desfavorable, 
siendo este tiempo de 20 ms. 
k: constante del conductor. Al ser cobre de PVC, k=115. 
 
Con los datos anetriores y según el criterio de cortocircuito, el valor de la sección a utilizar será de: 
S = 2,13 mm2 

 La sección a adoptar, sería la inmediatamente superior, pero si se hace así, esta no 
admitiría el corriente máximo admisible permitido por esta configuración. Con lo cual, según la 
instrucción ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, en conductores aislados 
en tubos de montaje superficial, la sección será de 10 mm2. 

 
1.2.2.9- Cálculo de las protecciones de la estación solar fotovoltaica 
Este apartado del proyecto está destinado a calcular las protecciones necesarias de la estación solar 
fotovoltaica. Los equipos que se han utilizado en esta instalación, los equipos CICLOPS, ya llevan 
integradas sus propias protecciones. 
Se colocará un seccionador con fusible incorporado al inicio de la línea que une los módulos con 
los reguladores de carga. Este seccionador será de 25 A ya que el corriente de cortocircuito de cada 
grupo de paneles es de 20,28 A. 

1.2.3- Estudio económico 
En este apartado, se va a realizar un estudio económico bastante preciso para determinar el coste 
anual que supone la instalación de la estación solar fotovoltaica.  Para ello, es necesario saber 
algunos datos como por ejemplo el coste real de la estación des del presupuesto de la instalación, 
el coste de la energía que se ahorra en la piscina, el coste de la energía eléctrica que se consume 
durante los 3 meses de radiación solar más desfavorable y el coste de desmantelamiento de la 
estación fotovoltaica. 
Hay que tener en cuenta, que el presente estudio económico se ha llevado a cabo con la tarifa que 
estaba en vigor a fecha de 27 de octubre de 2010. 
 
1.2.3.1- Coste real de la instalación 
En este apartado se especifica el presupuesto de la estación solar fotovoltaica. 
 










TOMA A TIERRA 165,01 




Tabla 39: Presupuesto de la Estación Solar Fotovoltaica 
 
 
1.2.3.2- Coste de la energía consumida de la red eléctrica en el consumo mixto. 
El Pabellón Polideportivo consume 1899,28 kWh de la red eléctrica durante los 3 meses en los que 
el consumo es mixto. Durante los restantes 9 meses del año, el pabellón se alimentará única y 
exclusivamente de la estación fotovoltaica, pero habrá que tener en cuenta que la compañía nos 
cobrará igual por la potencia contratada. Con lo cual, se tendrá que determinar la facturación 
eléctrica por los 2 periodos. 
En este caso, al ser la potencia superior a 15 kW se buscará una tarifa de mercado libre lo más 
adecuada posible a nuestras necesidades. La tarifa a utilizar será la 3.0A cuyas características se 





Término fijo ( € por 
kW por año  ) 
Término variable ( € por 









Tabla 40: Factura 3.0A 
 
 




Término de facturación de energía reactiva 
Para cos 0,95ϕ < y hasta cos 0,8ϕ = : 0, 041554  €/kVarh 
Para cos 0,8ϕ < : 0, 062332 €/kVarh 
 
Hay que indicar que la máxima potencia a plena carga que tendremos en estos tres meses de 
consumo mixto será de 3,64 kW. Pero se contratarán 20,78 KW para asegurar el suministro de 
energía al Pabellón en el caso que por cualquier motivo la estación fotovoltaica no funcionase. 
Indicar por otra parte, que las condiciones que se han considerado a la hora de hacer la facturación, 
han sido las siguientes: 9 horas trabajando a un cuarto de carga ( de 9 h a 18 h ) y 5 horas 
trabajando a plena carga ( de 18 h a 22 h ). Se ha considerado esta opción ya que no se sabe a que 
hora se va a consumir de la red, ya que depende también de la capacidad que tengan en cada 
momento las baterías de acumuladores. Como no se puede estimar la hora a la que se va a 
consumir, se ha hecho esta consideración, como también se pudiera haber hecho otra 
consideración semejante.  
Por otro lado, sucede lo mismo en el caso del envío de la energía excedente a la Piscina Municipal. 
Se da por hecho que el excedente de energía será cuando más irradiación solar haya, y en los 
meses de verano esta situación se da al medidodía, coincidiendo en el periodo de facturación de 
llano. Con lo cual para el cálculo del ahorro en la Piscina Municipal se ha considerado que el envío 
de la energía es en el periodo llano. 
 
1.2.3.2.1- FACTURACIÓN ELÉCTRICA DURANTE LOS MESES DE CONSUMO MIXTO 

Para calcular la facturación en los tres meses de consumo mixto primero de todo hay que tener en 
cuenta la discriminación horaria: Se ha previsto que el pabellón polideportivo trabaje a un cuarto 
de carga de 9 de la mañana a las 18 h y que trabaje a plena carga de 18 h a 22 h. A continuación a 
partir de lo que acabamos de decir, se calculará el número de horas a plena carga: 






= × + ×
=

En la facturación, habrá que tener en cuenta que los meses serán de 30 días naturales y que esos 30 










A continuación se calculará la potencia a plena carga: 




















Como se ha comentado anteriormente, aunque la potencia a plena carga sean 3,64 kW, se 
contratarán 20,78 ya que si por cualquier motivo la estación fotovoltaica no funcionara, se pudiese 
suministrar la energía necesarea al Pabellón. 
Los términos a definir en la facturación son: 
1- Término de potencia 
 



































tp= término de potencia en (€/kW.mes) 
P= Potencia contratada ( kW) 
n= período de facturación ( meses )  

 
Como se puede observar en la tabla anterior, la potencia contratada es de 20,78 kW y el 
periodo de facturación es mensual, con lo cual: 
 
Cuota término potencia = Tp1 = 22,50 €/mes 
                                         =Tp2 = 13,50 €/mes 
2- Término de energía 
 
La cuota del término de energía se calculará de la manera siguiente: 
 
ATE te W= ×∑  
Dónde: 




te= Término de energía en (€/kW.mes) 
AW = Energía activa consumida en kWh 


La energía consumida durante el periodo de los 3 meses es de 1899,28 kWh, por lo tanto 
la energía consumida cada mes, será de media 633,09 kWh. 
Lo que se ha hecho hasta ahora, ha sido dividir la energía total consumida en los 3 meses 
de consumo mixto entre 3, para ver lo que se consume de media cada mes. A  
continuación, se tendrá en cuenta la discriminación horaria: 
 
 PU0TA LLA0O VALLE 
ACTIVA kWh 633,09 158,27 - 
 
 


























Cuota término energía → 1TE  = 36,11 €/mes 




3- Término de energía reactiva 
 
Se instalará una batería de condensadores para alcanzar un cos φ = 0,95. De esta manera, 
como el principal objetivo del proyecto es que la instalación sea lo más eficiente 
energéticamente no se tendrá energía reactiva y por consiguiente se ahorrará en la factura 
este término. Se ha supuesto que inicialmente el cos φ =0,8. Entonces la batería de 
condensadores necesarea para conseguir este hecho será de: 
 
( )





Q Ppc tg tg






Antes de decidir instalar la batería de condensadores, se han hecho una serie de cálculos 
para ver si salía a cuenta instalarla o no dependiendo de la penalización de reactiva que 
tuvieramos. Como se verá al final, instalar la batería suponía 100 euros anuales y la  no 




instalación de esta suponía 175,70 euros anuales con lo que se decidió optar por la primera 
opción. 
 
Tras ponernos en contacto con la empresa CIRCUTOR y preguntar precios de baterías de 
condensadores de compensación automática de 2,5 kVar y 400 V, nos dijeron que su 
precio era de 686 euros y tenía una vida útil de unos 10-12 años. Por otro lado nos 
pusimos en contacto con la empresa DIES ELECTRICISTA para preguntar precios sobre 
la instalación de esta batería, ya que la empres CIRCUTOR nos informó que no se 
encargaban de su instalación.Su respuesta fue que que la instalación nos costaría 514 euros 
y a partir de ahí lo que se ha hecho ha sido calcular el término de enrgía reactiva sin la 










































1 (474,82 33%633,09) 0,041554
1 11,05










2 (118,70 33%158, 27) 0,041554
2 2,76













5- Impuesto de la electricidad. 




= × × + + + + +
=
 










1TP  22,50 
2TP  13,50 
1TE  36,11 
2TE  6,05 
TR1 11,05 
TR2 2,76 
Subtotal 1 91,97 
I elec 4,70 
Base imponible 96,67 
Alquiler equipos 2,60 





1.2.3.2.2- COSTE DE LA ENERGÍA CONSUMIDA DURANTE LOS 9 MESES RESTANTES 
 
Los términos a definir en la facturación son: 
1- Término de potencia 
 






































tp= término de potencia en (€/kW.mes) 
P= Potencia contratada ( kW) 
n= período de facturación ( meses )  

 
Como se puede observar en la tabla anterior, la potencia contratada es de 20,78 kW y el 
periodo de facturación es mensual, con lo cual: 
 
Cuota término potencia = Tp1 = 22,50 €/mes 
                                         =Tp2 = 13,50 €/mes 
 
2- Término de energía 
 
El término de energía es 0, ya que durante estos 9 meses, el Pabellón no consume energía 




3- Término de energía reactiva 
 
Este término es 0, ya que durante estos 9 meses, el Pabellón no consume energía de la red.  
 




5- Impuesto de la electricidad. 













1TP  22,50 




2TP  13,50 
Subtotal 1 36,00 
I elec 1,84 
Base imponible 37,84 
Alquiler equipos 2,60 





1.2.3.2.3- FACTURACIÓN ELÉCTRICA ANUAL 
 
La facturación anual considerando los 2 periodos contemplados es: 
Periodo Facturación mensual 0º de meses Facturación total 
Periodo 1 117,14 €/mes 3 351,42 € 
Periodo 2 47,72 €/mes 9 429,48 € 
TOTAL 780,90 €/any 

1.2.3.3.- COSTE DE LA ENERGÍA AHORRADA EN LA PISCINA MUNICIPAL 

En este apartado del estudio económico, se calculará el coste de la energía que envía la estación 
fotovoltaica a la Piscina Municipal. 
Los términos a definir en la facturación son: 
1- Término de potencia 
 
No se tendrá en cuenta ya que se calcula a partir de la potencia contratada. 
 
2- Término de energía 
 
La cuota del término de energía se calcula de la manera siguiente: 
 









= ×  
 
3- Término de energía reactiva 
 
Tal y como se ha comentado anteriormente, se instalará una batería de condensadores para 
alcanzar un cos φ = 0,95. De esta manera, como el principal objetivo del proyecto es que 
la instalación sea lo más eficiente energéticamente no se tendrá energía reactiva y por 
consiguiente se ahorrará en la factura este término. Se ha supuesto que inicialmente el  cos 
φ =0,8. Entonces la batería de condensadores necesarea para conseguir este hecho será de: 
 
( )
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Antes de decidir instalar la batería de condensadores, se han hecho una serie de cálculos 
para ver si salía a cuenta instalarla o no dependiendo de la penalización de reactiva que 
tuvieramos. Como se verá al final, instalar la batería suponía 100 euros anuales y la  no 
instalación de esta suponía 175,70 euros anuales con lo que se decidió optar por la primera 
opción. 
 
Tras ponernos en contacto con la empresa CIRCUTOR y preguntar precios de baterías de 
condensadores de compensación automática de 2,5 kVar y 400 V, nos dijeron que su 
precio era de 686 euros y tenía una vida útil de unos 10-12 años. Por otro lado nos 
pusimos en contacto con la empresa DIES ELECTRICISTA para preguntar precios sobre 
la instalación de esta batería, ya que la empres CIRCUTOR nos informó que no se 
encargaban de su instalación.Su respuesta fue que que la instalación nos costaría 514euros 
y a partir de ahí lo que se ha hecho ha sido calcular el término de enrgía reactiva sin la 
instalación de esta batería para ver si nos saldría a cuenta o no instalarla. 
































4- Alquiler del contador trifásico con discriminación horaria 
 
En este caso no se tendrá en cuenta 
 
5- Impuesto de la electricidad. 















TE  109,26 
TR 9,98 
Subtotal 1 119,24 
I elec 6,10 
Base imponible 125,34 




1.2.3.4- Facturación eléctrica suponiendo que no existiera la estación solar fotovoltaica. 
Para calcular esta facturación, hay que tener en cuenta la discriminación horaria: Se ha previsto 
que el pabellón polideportivo trabaje a un cuarto de carga de 9 de la mañana a las 18 h y que 
trabaje a plena carga de 18 h a 22 h. A continuación a partir de lo que acabamos de decir, se 
calculará el número de horas a plena carga: 






= × + ×
=
 




En la facturación, habrá que tener en cuenta que los meses serán de 30 días naturales y que esos 30 



























Como se ha comentado anteriormente, aunque la potencia a plena carga sean 3,64 kW, se 
contratarán 20,78 ya que si por cualquier motivo la estación fotovoltaica no funcionara, se pudiese 
suministrar la energía necesarea al Pabellón. 
Los términos a definir en la facturación son: 
1- Término de potencia 
 




































tp= término de potencia en (€/kW.mes) 
P= Potencia contratada ( kW) 
n= período de facturación ( meses )  

 
Como se puede observar en la tabla anterior, la potencia contratada es de 20,78 kW y el 
periodo de facturación es mensual, con lo cual: 
 




Cuota término potencia = Tp1 = 22,50 €/mes 
                                         =Tp2 = 13,50 €/mes 
2- Término de energía 
 
La energía consumida durante por el pabellón anualmente es 18719,755 kWh, con lo cual cada 



























3- Término de energía reactiva 
 
Se instalará una batería de condensadores para alcanzar un cos φ = 0,95. De esta manera, 
como el principal objetivo del proyecto es que la instalación sea lo más eficiente 
energéticamente no se tendrá energía reactiva y por consiguiente se ahorrará en la factura 
este término. Se ha supuesto que inicialmente el  cos φ =0,8. Entonces la batería de 
condensadores necesarea para conseguir este hecho será de: 
 
( )





Q Ppc tg tg






Antes de decidir instalar la batería de condensadores, se han hecho una serie de cálculos 
para ver si salía a cuenta instalarla o no dependiendo de la penalización de reactiva que 
tuvieramos. Como se verá al final, instalar la batería suponía 100 euros anuales y la  no 
instalación de esta suponía 175,70 euros anuales con lo que se decidió optar por la primera 
opción. 
 
Tras ponernos en contacto con la empresa CIRCUTOR y preguntar precios de baterías de 
condensadores de compensación automática de 2,5 kVar y 400 V, nos dijeron que su 
precio era de 686 euros y tenía una vida útil de unos 10-12 años. Por otro lado nos
pusimos en contacto con la empresa DIES ELECTRICISTA para preguntar precios sobre 
la instalación de esta batería, ya que la empres CIRCUTOR nos informó que no se 
encargaban de su instalación.Su respuesta fue que que la instalación nos costaría 514 euros 




y a partir de ahí lo que se ha hecho ha sido calcular el término de enrgía reactiva sin la 









































1 ( 33% )
1 (1169,99 33%1559,98) 0,041554
1 27, 23








2 ( 33% )
2 (292,50 33%390) 0,041554
2 6,81












5- Impuesto de la electricidad. 













1TP  22,50 
2TP  13,50 
1TE  36,11 
2TE  6,05 
TR1 27,23 





Subtotal 1 112,20 
I elec 5,74 
Base imponible 117,94 
Alquiler equipos 2,60 






1.2.3.5- Coste de desmantelamiento de la estación solar fotovoltaica.  
Hay que tener presente que los módulos fotovoltaicos y los acumuladores de la estación 
fotovoltaica tienen una vida limitada, con lo cual se tendrá que tener en cuenta en este estudio 
económico la sustitución de estos componentes. 
Tal y como indican los correspondientes catálogos de los fabricantes19, tanto los módulos como los 
acumuladores son componentes reciclables. Estos cargan al precio del producto los costes de 
reciclaje, con lo que no se tendrán que tener en cuenta ya que están incluidos en el presupuesto. 
Con lo cual lo que se tendrá que tener en cuenta en este aparatado, es el coste de la mano de obra 
necesarea para desinstalar los componentes, ya que el coste de la mano de obra para su instalación 
ya está incluída en el presupuesto. En la tabla siguiente se muestran los costes de 
desmantelamiento: 
 
Costes de desmantelamiento de la estación fotovoltaica 

 
 Días Precio / día Total 
 5.).(1/$7)(4$&*%'( 4 160,00 640,00 
 $3# 4 120,00 480,00 
 
TOTAL 1120,00 € 
 
Tabla 41: Costes de desmantelamiento de la Estación Solar Fotovoltaica 
 
19 Ver el anexo correspondiente a los catálogos de los fabricantes. 





1.2.3.5.1- INGRESO POR RECOGIDA DE MATERIALES USADOS 

En este apartado del estudio económico se tendrá presente el ingreso de capital causado por la 
recogida de materiales usados. Esta recogida la realizan empresas que se dedican a vender estos 
materiales a las fábricas de reciclaje. 
Los materiales que normalmente pagan son los acumuladores, el hierro de los soportes inclinables, 
los módulos fotovoltaicos y el aluminio que forma el marco de los módulos. 
A continuación, en la siguiente tabla se muestra la cantidad de material y los ingresos que se 




Ingresos por la recogida de materiales usados 
Material Kg / 
unidad 
Unidades Kg totales € / kg Ingresos € 
Acumuladores 220 48 10560 0,10 1056 
Hierro 6 74 444 0,03 13,32 
Aluminio 2 74 148 0,04 5,92 
Módulos 14,5 74 1073 0,12 128,76 
Total ingresos 1204 € 
 
Tabla 42: Ingresos por recogida de materiales usados 
 
 
1.2.3.6-  Coste anual que supone la estación fotovoltaica. 
 
Para determinar el coste anual de la instalación se tendrá que considerar el coste de la estación 
fotovoltaica, el coste de la energía que se consume de la red durante los meses de consumo mixto, 
el coste de desmantelamiento y el valor de lo que costaría comprar la energía eléctrica que 
consume el pabellón anualmente si no hubiera instalada la estación, ya que este gasto no lo 
tenemos y son dineros que se ahorran. También son dineros ahorrados al Ayuntamiento la energía 
excedente de la estación fotovoltaica que se envía a la Piscina Municipal, en su parte proporcional 
a la factura eléctrica. 
Para calcular la amortización anual de la estación se tendrá que determinar los años de vida útil 
que tendrá esta. Dado que los únicos elementos que tienen una vida limitada son los acumuladores 
(18 años ) y los módulos fotovoltaicos ( 30 años ), se ha marcado una vida útil del conjunto de la 
estación de 24 años. Por lo tanto la amortización anual de la estación será de: 




 Amortización de la estación fotovoltaica = 213104,46 / 24 años = 8879,35 €/año
 
Se realizará el mismo cálculo para determinar los costes de desmantelamiento y los ingresos por 
recogida de materiales usados: 

Coste de desmantelamiento de la estación = 1120 € / 24 años = 46,67 €/año 
 
Ingreso por recogida de materiales usados = 1204 € / 24 anys = 50,17 €/año 
  
A continuación, en la siguiente tabla se muestra el coste total anual que supone la estación solar 
fotovoltaica teniendo en cuenta todos los costes nombrados anteriormente: 
Costes € / año 
Amortización anual de la estación fotovoltaica 8879,35 €/año 
Factura de la compañía eléctrica con la estación fotovoltaica 780,90 €/año 
Costes de desmantelamiento de la estación fotovoltaica 46,67 €/año 
Ingresos por recogida de materiales usados - 50,17 €/año 
Factura de la compañía eléctrica sin la estación fotovoltaica - 1706,76 €/año  
Ahorro en la factura de la compañía eléctrica en la Piscina Municipal - 155,10 €/año 
Coste anual que supone la estación fotovoltaica 7794,89 €/año 
 
Tabla 43: Coste anual de la Estación Solar Fotovoltaica 
El coste anual que supone la instalación de la estación fotovoltaica es de 7794,89 €/año. 
Como se ha comentado anteriormente la batería de condensadores incluyendo su  instalación 
costaría 1200 euros. La vida útil de esta es de 10 a 12 años, con los cual la instalación de esta 
supone 100 euros anuales. En cambio, la suma de todos los términos de reactiva anuales supone 
175,70 euros. 
A raíz de estos cálculos se llegó a la conclusión que salía a cuenta instalar la batería de 
condensadores de compensación automática en esta instalación. 
1.2.4- Estación solar térmica 
En este episodio del proyecto se realizará la instalación de una estación solar térmica con el 
objetivo de calentar el agua utilizada en las duchas del pabellón polideportivo así como para el uso 
de la calefacción del recinto.  
El funcionamiento de la estación solar fotovoltaica no es muy complejo de entender, esta estación 
está dotada por un conjunto de colectores los cuales captan los rayos del sol. La energía de estos 




rayos solares es trasmitida a un líquido llamado líquido caloportador que circula por el interior de 
los colectores. 
El líquido caloportador circula siempre por un circuito cerrado y contiene una cantidad de 
anticongelante para evitar de esta manera la congelación de este cuando en invierno hay bajas 
temperaturas.  
Otra parte de la estación solar térmica son los acumuladores los cuales funcionan como un 
intercambiador de calor. A parte también realizará la función de depósito de agua estando este 
aislado térmicamente y evitando de esta manera la pérdida de calor del agua.  
El acumulador está formado por unos serpentines por donde circula el líquido caloportador que 
proviene de los colectores y el agua que se utiliza se calienta por transmisión de calor por estos.  
La instalación también consta de una bomba que se encarga de hacer circular el agua por el 
circuito cerrado. 
El funcionamiento de la estación solar térmica se regula automáticamente de manera que en todo 
momento un sensor que está situado en el colector mide constantemente la temperatura del líquido 
caloportador. En el acumulador por otra parte se mide la temperatura del agua que se va a 
consumir y el regulador compara la temperatura de esta agua con la temperatura del líquido 
caloportador. Si la temperatura del líquido caloportador situado en los colectores es mayor que la 
diferéncia fijada por la temperatura en el acumulador, el regulador directamente pone en 
funcionamiento la bomba para la circulación del agua. Una vez el agua del acumulador ha asolido 
la temperatura deseada, una electroválvula deja pasar el líquido caloportador hacia el circuito de 
calefacción.  
El cálculo del suministro de agua sanitaria se realizará en función de las personas que suelan 
acudir diariamente al pabellón polideportivo. Se ha investigado que el número de personas que 
acuden diariamente a este recinto será de 50. 
En el caso de que un día la afluencia de gente que fuera al polideportivo fuera mayor que 50 
personas, no habría ningún tipo de problema ya que en este caso entraría en juego la caldera que 
calentaría un volumen de agua superior al calculado para la asistencia de 50 personas.  
Una vez se ha investigado el número de personas que acudirán diariamente al pabellón 
polideportivo, se pasará a calcular el consumo total de agua sanitaria diaria. 
Se ha estimado que cada persona que acuda al polideportivo gastará a la hora de ducharse y 
asearse una media de 38 litros por persona, con lo cual: 
( ) 50 38 1900aguasanitaria diaria lConsumo dia= × =  
Por otro lado se ha fijado la temperatura del agua sanitaria a una temperatura de 43ºC. 
 
1.2.4.1- Cálculo de la cantidad de energía térmica necesaria. 
La energía térmica necesarea será aquella que cubra las necesidades de agua caliente sanitaria para 
el uso de las duchas y calefacción del pabellón polideportivo para mantener en este una 
temperatura idónea. 
 




1.2.4.1.1- CANTIDAD DE ENERGÍA TÉRMICA NECESAREA PARA EL AGUA CALIENTE SANITARIA 
La cantidad de energía térmica que se necesitará para calentar los litros calculados anteriormente 
de consumo de agua sanitaria diarios, se calculará mediante la siguiente fórmula:  
2 1( )eQ m c t t= × × −  
Dónde Q  será el dato que se está buscando, es decir, la cantidad de energía térmica 
necesarea y éste parámetro se medirá en Kcal. Por otro lado m es la masa de la substancia 
a calentar, en este caso agua y las unidades correspondientes a este parámetro son los Kg. 
2t y 1t  representan temperaturas en ºC. 2t  será la temperatura final de la substancia que se 
ha fijado en 43ºC y 1t  la temperatura inicial a la cual se encontraba que en este caso era de 
13ºC aproximadamente. 
ec  es la capacidad calorífica de la substancia, cada substancia se caracteriza por tener una 
propia y sus unidades son. kcal/kgºC. En el caso del agua, la capacidad calorífica es de 1 
kcal/kgºC. 
Una vez explicados los parámetros que forman la ecuación, se pasará a calcular la cantidad 
de energía térmica necesaria: 




= × × −
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Con lo cual la cantidad de energía térmica necesaria para el agua caliente sanitaria será de 
57000 kcal. 
1.2.4.1.2- CANTIDAD DE ENERGÍA TÉRMICA NECESAREA PARA LA CALEFACCIÓN  
En este apartado, se necesitará saber el volumen de aire que se pretende calentar para 
calcular la cantidad de energía térmica que se necesitará.  
La calefacción estará situada en los vestuarios de los jugadores y los árbitros para que 
cuando vayan a ducharse lo hagan de una manera confortable.  
Como se ha descrito en la memoria del presente proyecto, el recinto está dotado de dos 
vestuarios destinados para los jugadores, cada uno con una superficie de 240m . 















En cuanto a los vestuarios destinados para los árbitros habrá dos, cada uno con una 



















Es decir que la totalidad de volumen de aire a calentar en la zona de vestuarios, teniendo 











Los vestuarios, al ser una zona del polideportivo que necesita estar a una temperatura la 
cual permita a los usuarios de las instalaciones cambiarse, asearse y ducharse con confort 
,la cantidad de energía térmica necesaria para la calefacción se calculará multiplicando el 
volumen de aire calculado anteriormente por  50 kcal/m3. Con lo cual: 
 
Cantidad de energía térmica necesaria para la calefacción de los vestuarios = 
3 350 / 268,8 13440Kcal m m Kcal× =  
 
Por otro lado, se instalará calefacción en otra dependencia del pabellón polideportivo 
concretamente en la oficina ( 25 2m ) y en la zona de enfermería(5,42 2m ) la cual se ha estimado 



































 En este caso, a diferencia que en los vestuarios, no es necesario que la temperatura de esta zona 
sea tan elevada, por lo tanto se calculará la cantidad de energía térmica necesaria a razón de 40 
kcal/m3.Con lo cual: 
Cantidad de energía térmica necesaria para la calefacción de la oficina y enfermería =
3 340 / 85,176 3407, 04Kcal m m Kcal× =  
 
1.2.4.2- Cálculo de la superficie de los colectores solares. 
La sección de los colectores solares a instalar se calculará a través de la siguiente expresión:  




S = Q / ( irradiación media anual · η colector · factor de corrección ) 
En la expresión anterior, S es el dato que queremos calcular, la superficie de los colectores solares, 
expresada en m2. Q, como se ha comentado en apartados anteriores, es la cantidad de energía 
térmica necesaria la cual se mide en Kcal. Por otro lado está la irradiación media anual. A este dato 
le corresponde un valor diferente dependiendo de la zona donde se vaya a hacer la instalación del 
polideportivo. En el caso del término municipal de Sant Llorenç d´Hortons, la irradiación media 
anual se ha estimado en 14,27 MJ/m20. η es el rendimiento del colector el cual se sitúa 
generalmente alrededor del 55%. Por último, el factor de corrección va en función de la 
inclinación de donde se encuentren instalados. Para 30º le corresponde un valor de 1,22.




(57000 13440 3407,04) 4,18














Y teniendo en cuenta que la superficie útil del absorbedor de cada colector es de 2 m2 el número de 
colectores que se tendrán que instalar será: 





Nº de colectores solares = 17 colectores 
 
Los colectores que se han decidido instalar tienen unas dimensiones de 1880x1160x95 mm y es 
ideal para montar sobre tejado o sobre estructura. La superficie útil del absorbedor de 2 m2. El 
aislamiento es de lana mineral de 50 mm de espesor de fondo y 30 en laterales. La cubierta es de 
vidrio solar de seguridad y bajo contenido en hierro templado, de 4 mm de espesor.  
1.2.4.3- Volumen del acumulador 
En apartados anteriores se ha calculado que el volumen de agua caliente sanitaria para abastecer el 
pabellón polideportivo era de 1900 l. Teniendo presente esta cifra, se ha decidido instalar un 
acumulador tipo depósito de inercia de 2000 l con la finalidad de cubrir perfectamente  las 
necesidades de las duchas y de los servicios del recinto. 
El acumulador que se va a instalar es un acumulador Hygenio el cual dispone de un  depósito de 
doble pared. Dispone también de un serpentín de gran capacidad de intercambio para el 
aprovechamiento de la energía solar. Dispone también de tomas laterales para la incorporación de 
resistencias eléctricas de calentamiento y/o de una caldera de gas o gasóleo para la producción de 
A.C.S. 
El depósito situado en la parte superior, en acero inoxidable AISI-316 para la producción 
y acumulación de A.C.S., completa el conjunto, que va aislado térmicamente con espuma 
rígida de poliuretano libre de CFC. 
 
20 Ver el anexo correspondiente a mapas de irradiación solar 




1.2.4.4- Grupo de presión 
 
En los anexos del presente proyecto se adjunta un documento con la imagen del grupo de presión 
de la estación solar térmica. El grupo de presión es de la casa Vaillant. 
Este grupo de presión, dispone de bomba de circulación, caudalímetro y regulador de caudal, 
válvulas antirretorno, válvulas de seguridad, válvula de llenado y vaciado, manómetro  
y tubería flexible de conexión al vaso de expansión. 








En los anexos del presente proyecto, se adjunta también, un documento del regulador que se 
pondrá en la estación solar térmica.  
En este aparato, la regulación de la instalación es a través de 4 sondas de temperatura y permite 
mediante una pantalla de cuarzo la lectura de la información. 
El documento que se adjunta en el anexo muestra la variedad de funciones que presenta este 
regulador. 
 
1.2.4.6- Ahorro a favor del medio ambiente 
 
En el presente proyecto, las instalaciones de las estaciones tanto fotovoltaica como térmica han 
llevado a obtener grandes beneficios en cuanto a las emisiones de dióxido de carbono. Estas 
emisiones se han visto reducidas de manera considerable ya que la energía que obtenemos se 
genera a partir de una fuente energética limpia y no de una basada en la combustión. 
 
En el caso de la estación solar fotovoltaica21 sí que se ha podido calcular las emisiones de dióxido 
de carbono ahorradas cuando las centrales eléctricas no tienen que quemar combustibles fósiles 
para obtener la energía que producimos. En cambio, en el caso de la estación solar térmica las 
emisiones las ahorramos nosotros directamente, ya que como se trata de generar calor, esta se 
genera a partir de los combustibles que se queman en la caldera de la propia instalación. 
Cada caldera representa un foco de emisiones de dióxido de carbono y si cada una de ellas fuera 
substituida por una instalación de este tipo, la calidad del aire mejoraría notablemente. 
Finalmente hay que decir que la energía solar representa una nueva manera de conseguir la energía 
que se necesita, de manera más limpia y respetuosa con el medio ambiente, reduciendo de manera 
importante las emisiones de dióxido de carbono a la atmósfera, y reduciendo de esta manera la 
necesidad de consumir combustibles fósiles. Se ha llegado a la conclusión con cada 2m  de 
colector  instalado se ahorra una tonelada de dióxido de carbono cada año.  
En el caso de la instalación de la estación solar térmica del presente proyecto, con 17 colectores 
instalados y cada colector de 2 2m  de superficie, se ha calculado un ahorro de 34 toneladas de 
dióxido de carbono.
 
21 Ver los apartados 1.2.2.1.3 y 1.2.2.2.3.- Ahorro a favor del  medio ambiente de los 2 tipos de estación 
contempladas en el proyecto. 
 
















PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 




2-PLIEGO DE CONDICIONES 
 
2.1- Campo de aplicación 
 
En este documento del proyecto se describen los materiales y sus caracetrísticas, así como los 
sistemas de ejecución y montaje de la instalación eléctrica que se han llevado a cabo y las normas 
que tienen que cumplir.  
 
2.2- Nomas y reglamentos 
 
Se aplicarán al presente proyecto las últimas ediciones a fecha de contrato  de los documentos que 
se muestran a continuación exceptuando la indicación contraria en los límites del contrato o si se 
indicase de otra manera en este proyecto.  
Los documentos consultados han sido los siguientes: 
 
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión ( RBT ) 
- Normas UNE 
- Reglamento de seguridad e higiene. 
- Instrucciones técnicas complementarias 
- Recomendaciones IEC 
- Normas básicas de edificación 
- Normas particulares de la compañía suministradora 
- Recomendaciones de las entidades de inspección i control EIC. 
 
2.3- Permisos y licencias 
 
El contratista tendrá que obtener los permisos, visados y licencias necesarios para la ejecución y 
posterior puesta en marcha de las obras y tendrá que abonar la cuantía necesarea de todas las tasas 




Las herramientas que el instalador proporcione a sus operarios serán tales que no perjudiquen ni 
los materiales ni el equipo a instalar. La dirección de obra tiene derecho a rechazar cualquier 
herramienta que se considere que está en mal estado y pueda dañar el material. 
 
2.5- Equipos y materiales 
 
Todos los equipos y materiales que se utilizarán para la realización de este proyecto tendrán que 
tener una excelente calidad, hecho que se corroborará con la presentación de los correspondientes 




certificados y muestras de materiales. Con esta presentación de certificados y muestra de 
materiales se pretende comprobar que cumplen con las capacidades y condiciones exigidas.  
 
Todos los materiales podrán ser sometidos a los análisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que 
se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea 
necesario emplear deberá ser aprobado por la Dirección Técnica, bien entendiendo que será 
rechazado el que no reúna las condiciones exigidas por la buena práctica de la instalación. 
 
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirán las 
condiciones de bondad necesareas, a juicio de la Dirección Facultativa, no teniendo el contratista 
derecho a reclamación alguna por estas condiciones exigidas. 
  
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutarán esmeradamente, con arreglo a 
las buenas prácticas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Dirección 
Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar 
esa esmerada ejecución ni la primerísima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus 
materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales. 
 
 
2.5.1- Calidad de los materiales 
 
2.5.1.1-Previsión de cargas para suministros en baja tensión. 
 
Teniendo en cuenta que este emplazamiento es un pabellón polideportivo se puede  considerar 
como: Edificios comerciales o de oficina, por lo tanto, se calculará un mínimo de 100 W por metro 
cuadrado y planta, con un mínimo por local de 3450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1, 




La acometida será subterránea, de tipo entrada salida. Este tipo de instalación, se realizará de 
acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-07. 
Se tendrá en cuenta las separaciones mínimas indicadas en la ITC-BT-07 en los cruces y 
paralelismos con otras canalizaciones de agua, gas, líneas de telecomunicación y con otros 
conductores de energía eléctrica. Según ITC BT 11. 
Los empalmes y conexiones de los conductores deberán de efectuarse siguiendo 




métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento. 

2.5.2.2- Instalación de enlace. 
Este tipo de instalación en baja tensión está formado por el cuadro general de protección, la línea 
general de alimentación, la instalación de los contadores y las correspondientes derivaciones 
individuales.  
Las características de la instalación de enlace vienen determinadas por las normas particulares de 
las empresas suministradoras de energía eléctrica. 
2.5.2.3- Caja de protección y medida 
Según ITC BT 13, los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberán estar instalados a 
una altura comprendida entre 0,7 m y 1,80 m. 
Las cajas de protección y medida cumplirán todo lo que sobre el particular se indica en la Norma 
UNE-EN 60.439 -1, tendrán grado de inflamabilidad según se indica en la UNE-EN 60.439 -3, una 
vez instaladas tendrán un grado de protección IP43 según UNE 20.324 e IK09 según UNE-EN 
50.102 y serán precintables. 
Estará situada en un sitio de fácil acceso. Éste lugar será el más próximo posible a la red general de 
distribución. El tipo de caja general de protección vendrá determinado por la empresa 
suministradora.  
2.5.2.4-Derivación individual. 
La derivación individual estará constituida por conductores aislados en el interior de tubos 
enterrados hasta la entrada del polideportivo. Estos tubos protectores se estipulan según lo 
establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4 y sus características mínimas serán, para las 
instalaciones ordinarias las indicadas en la tabla 8 de la ITC BT 21. 
Tal y como se especifica en la norma ITC BT 15, los conductores a utilizar serán de cobre 
unipolares y estarán enterrados con un nivel de tensión asignada de 450/750V y con un nivel de 
aislamiento de tensión asignada de 0,6/1 kV. Es importante remarcar que la caída de tensión 
máxima permitida en la derivación será de 1,5% y que los cables serán “no propagadores de la 
llama” y con emisión de humos según norma UNE-EN 50085-1 Y UNE-EN 50086-1. 
2.5.2.5- Contadores. 
De acuerdo con la ITC BT 16 los contadores tendrán un grado de protección mínimo según la 
norma UNE 20.324 y UNE-EN 50.102, que en este caso (al ser instalación interior) deberá ser 
IP40; IK 09. 
Los cables serán de 6 mm2 de sección, salvo cuando se incumplan las prescripciones 
reglamentarias en lo que afecta a previsión de cargas y caídas de tensión, en cuyo caso la sección 
será mayor. 




Los cables serán de una tensión asignada de 450/750 V y los conductores de cobre, de clase 2 
según norma UNE 21.022, con un aislamiento seco, extruido a base de mezclas termoestables o 
termoplásticas; y se identificarán según los colores prescritos en la ITC MIE-BT-26. Hay que tener 
en cuenta que dichos cables serán no propagadores de incendio y con emisión de humos y 
opacidad reducida. 
Asímismo, deberá disponer del cableado necesareo para los circuitos de mando y control con el 
objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El color de identificación del cable será 
el rojo y con una sección de 1,5 mm2. 
La colocación del contador se realizará de tal forma que desde la parte inferior de la misma al 
suelo haya como mínimo una altura de 0,5 m y el cuadrante de lectura del aparato de medida 
situado más alto, no supere el 1,80 m, de tal manera que pueda ser leído con claridad.  
Los contadores no llevarán fusibles, ya que como en este caso se trata de un abonado, estos 
fusibles de seguridad coinciden con los generales de protección. 
2.5.2.6- Cuadro General de Mando de las Protecciones. 
Está formado por un armario metálico, con placa de montaje por fijación de carriles DIN y en su 
interior contiene toda la aparamenta de la instalación, descrita en el esquema unifilar del presente 
proyecto. 
Desde este cuadro se controlarán todas las luminarias del pabellón, tomas de corriente y fuerza. 
También de este cuadro, partirán, las líneas que alimentarán a los subcuadros. 
Estará situado en un sitio de fácil acceso y se montará directamente adosado a la pared, teniendo 
en cuenta que se dimensionará dejando un 40% de espacio libre para posibles futuras 
ampliaciones. 
2.6- Toma a tierra 
Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, con respecto 
a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, asegurar la actuación de las 
protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos 
utilizados. 
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una 
parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una 
toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. 
 
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de instalaciones, 
edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, 
al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen 
atmosférico. 
 
La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que: 




- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección y de 
funcionamiento de la instalación y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo. 
 
- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, 
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas. 
 
- La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de las condiciones 
estimadas de influencias externas. 
 
- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a otras partes 
metálicas. 
Tal y como expone la ITC BT 18, la sección de los conductores de tierra tienen que satisfacer las 
prescripciones del apartado 3.4 (tabla 2) de esta Instrucción y, cuando estén enterrados, deberán 
estar de acuerdo con los valores de la tabla 1. La sección no será inferior a la mínima exigida para 
los conductores de protección. El recorrido de los conductores de tierra será lo más corto posible y 
sin cambios bruscos de dirección. Los conductores tendrán un buen contacto eléctrico tanto en las 
partes eléctricas o masas conectadas a tierra, como en el electrodo. Los circuitos de tierra deberán 
de ser continuos y no estarán interrumpidos por ningún tipo de seccionador. La revisión de la toma 
de tierra se efectuará una vez al año, por lo menos, procurando que el terreno esté lo más seco 
posible, circunstancia esta que lo hace menos conductor. 
 
2.6.1- Uniones a tierra 
 
2.6.1.1-Tomas de tierra. 
 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 
 
- Barras, tubos 
- Pletinas, conductores desnudos 
- Placas 
- Anillos o mallas metálicas constituídos por los elementos anteriores o sus combinaciones 
- Armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas 
- Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 
 
Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia eléctrica 




según la clase 2 de la norma UNE 21.022. 
 
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible 
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climáticos, no aumenten la 
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a 
0,50 m. 
 
2.6.1.2-Conductores de tierra. 
Durante la ejecución de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe 
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que 
las conexiones, no dañen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra. 
 
2.6.1.3-Bornes de toma a tierra. 
En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben 
unirse los conductores siguientes: 
 
- Los conductores de tierra. 
- Los conductores de protección. 
- Los conductores de unión equipotencial principal. 
- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 
 
Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita 
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado 
con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un útil, tiene 
que ser mecánicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica. 
 
2.6.1.4-Conductores de protección. 
Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una instalación con el 
borne de tierra, con el fin de asegurar la protección contra contactos indirectos. 










 fase (mm²) 
Sección conductores 
 protección (mm²) 
Sf 16 Sf 
16 < Sf  35 16 
Sf > 35 Sf/2 
 
Tabla 44: Sección conductores de fase y protección 
 
En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte de la canalización de 
alimentación serán de cobre con una sección, al menos de: 
 
 - 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica. 
 - 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección mecánica. 
 
Como conductores de protección pueden utilizarse: 
 
- Conductores en los cables multiconductores. 
- Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los conductores activos 
- Conductores separados desnudos o aislados. 
 
Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas de los equipos a 
unir con los conductores de protección no deben ser conectadas en serie en un circuito de 
protección. 
 
2.7- Instalaciones interiores. 
Tal y como se especifica en la ITC BT 19, la determinación de las características de la instalación 
deberá efectuarse de acuerdo con lo señalado en la Norma UNE 20.460 -3. 
La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión entre el 
origen de la instalación interior y cualquier punto de utilización sea, como máximo del 3% en caso 
de alumbrado y del 5% en los demás usos. 
Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que por conveniente identificación de sus 
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc. 
Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente por lo que 
respecta al conductor neutro y al conductor de protección. Esta identificación se realizará por los 
colores que presenten sus aislamientos: 




 - Fase: Negro o marrón 
 - Neutro: Azul claro 
 - Protección: Verde y amarillo. 
Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, se utilizará también el color gris. 
 
2.8-Elementos de protección 
2.8.1-Interruptores automáticos 
En el origen de la instalación y lo más cerca posible del punto de alimentación a la misma, se 
colocará el cuadro general de mando y protección, en el que se dispondrá un interruptor general de 
corte omnipolar, así como dispositivos de protección contra sobreintensidades de cada uno de los 
circuitos que parten de dicho cuadro. 
 
El interruptor general automático de corte omnipolar tendrá poder de corte suficiente para la 
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de la instalación,  de 4.500A como 
mínimo. 
 
Los demás interruptores automáticos y diferenciales tendrán que resistir los corrientes de 
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de la instalación. La sensibilidad de los 
interruptores diferenciales responderá al que señala la Instrucción ITC-BT-22, así como en la ITC-
BT-24. 
 
Los dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores serán 
de corte omnipolar y tendrán los polos protegidos que corresponderán al número de fases del 
circuito que protejan. Sus características de interrupción estarán de acuerdo con los corrientes 
admisibles de los conductores del circuito que protegen. 
 
La protección contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito 
se hará con interruptores magnetotérmicos o automáticos de corte omnipolar, con curva térmica de 
corte para la protección a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la protección a 
cortocircuitos. 
 
En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el origen de 
éstos, así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a
sección, condiciones de instalación, sistema de ejecución o tipo de conductores utilizados. No 
obstante, no se exige instalar dispositivos de protección en el origen de un circuito en que se 
presente una disminución de la intensidad admisible en el mismo, cuando su protección quede 
asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente. 
 
Los interruptores serán de ruptura al aire y de disparo libre y tendrán un indicador de posición. El 
accionamiento será directo por polos con mecanismos de cierre por energía acumulada. El 
accionamiento será manual o manual y eléctrico, según se indique en el esquema o sea necesario 




por necesidades de automatismo. Llevarán marcadas la intensidad y tensión nominales de 
funcionamiento, así como el signo indicador de su desconexión. 
 




Éste tipo de dispositivos son los encargados de proteger la instalación de los contactos directos e 
indirectos. 
 
La protección contra contactos indirectos se llevará a cabo por aislamiento de las partes activas, 
por medio de barreras o envolventes o será una protección complementaria por dispositivos de 
corriente diferencial-residual. 
En el primer caso, las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser 
eliminado más que destruyéndolo. 
En cuanto al segundo caso, las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes 
o detrás de barreras que posean, como mínimo, el grado de protección IP XXB, según UNE20.324.  
 
Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son fácilmente accesibles, 
deben responder como mínimo al grado de protección IP4X o IP XXD. 
 
Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad 
suficientes para mantener los grados de protección exigidos. 
 
Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no 
debe ser posible más que: con la ayuda de una llave o de una herramienta, después de quitar la 
tensión de las partes activas protegidas por estas barreras o estas envolventes, no pudiendo ser 
restablecida la tensión hasta después de volver a colocar las barreras o las envolventes o bien si 
hay interpuesta una segunda barrera que posee como mínimo el grado de protección IP2X o IP 
XXB, que no pueda ser quitada más que con la ayuda de una llave o de una herramienta y que 
impida todo contacto con las partes activas. 
 
En el tercer caso, esta protección complementará a otras medidas de protección contra este tipo de 
contactos en caso de fallo y su valor de corriente diferencial asignada de funcionamiento es 
inferior a 30mA. 
 
 




Por otro lado, la protección contra contactos indirectos se conseguirá a través del "corte automático 
de la alimentación". Esta medida consiste en impedir, después de la aparición de un fallo, que una 
tensión de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como 
resultado un riesgo. La tensión límite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente 
alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales húmedos. 
 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de protección, 
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protección a una misma toma de tierra. El 




Los fusibles serán de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de acción lenta cuando 
vayan instalados en circuitos de protección de motores. Los que vayan destinados a la protección 
de circuitos de control o de consumidores óhmicos serán de alta capacidad ruptura y de acción 
rápida. 
Se dispondrán sobre material aislante e incombustible, y estarán construidos de tal forma que no se 
pueda proyectar metal al fundirse. Llevarán marcadas la intensidad y tensión nominales de trabajo. 
 
No serán admisibles elementos en los que la reposición del fusible pueda suponer un peligro de 




Los arrancadores de los motores realizarán la conexión directa hasta una potencia a determinar y a 
partir de esa potencia el arranque sería estrella-triangulo dónde se encontrarán los siguientes 
dispositivos: 
 
- Contactor del tipo antichoque dimensionado como mínimo a un 110% del corriente nominal del 
motor y dispondrán del número de contactos auxiliares que requiera el servicio al que estén 
destinados, instalando un mínimo de 2 NO  y de 2NC. 
 
-Relé auxiliar del tipo encapsulado y desenchufable de ejecución normalizada con bobina a la 
tensión de 100V c.c 60Hz o 125V cc. 
 
-Relé térmico ajustable y su calibre estará definido para que el corriente nominal del motor 
coincida con el centro de ajuste del térmico. 
 
-Transformador de mando el cual será capaz de suministrar la energía necesaria para la conexión 
de las bobinas de los contactores y del equipo de señalización y mando. 





2.9- Cuadros distribución de armarios metálicos 
Estarán montados sobre tierra, bancada o adosados a la pared. 
Cada panel del cuadro será independiente de los que tenga al lado a través de separadores de chapa 
de acero con la idea de aislar unos de los otros en caso de que se produzca un cortocircuito. 
En cuanto a los materiales que se utilizarán, podemos destacar que la chapa del cuadro será del 
tipo blanca libre de óxidos y de tensiones internas. Los acabados de los cortes que se tengan que 
efectuar por alguna razón estarán libres de rebabas e irregularidades. En cuanto al tema de 
tornillos, volanderas.. éstos estarán hechos de materiales cuyas dimensiones estén normalizadas 
según las condiciones del lugar de utilización. 
En cuanto al tema de los embarrados, las barras principales serán de cobre y el compartimento 
dónde éstas se encuentren será robusto e independiente. Éstos estarán dimensionados dependiendo 
de la intensidad de servicio común.  
En el compartimento de las barras principales no habrá instalado ningún tipo de cableado auxiliar. 
Las barras serán de sección rectangular e irán identificadas de acuerdo con los siguientes colores 
Los soportes de las barras y las separaciones entre los embarrados se efectuará con un material de 
alta calidad, aislante no higroscópico. Las fijaciones de las barras es preferible que sean del tipo 
transversal. 
Quedará en manos del constructor la decisión de efectuar el montaje en las barras de juntas de 
expansión, para de esta manera prevenir dilataciones que pueden ser debidas por ejemplo a la 
temperatura del embarrado en caso de que este esté trabajando a un 110% de su intensidad nominal 
y después de que haya soportado un corto circuito asimétrico. 
En cuanto al tema del cableado, la conexión entre los embarrados y los equipos de podrá realizar o 
bien mediante cable aislado con PVC para una tensión de servicio de 1000V para equipos de 
intensidad inferior a 250 A o bien mediante platina de cobre de sección adecuada para intensidades 
superiores a los 250 A. 
El cableado de mando, protección y medida se realizará con cable aislado con PVC, de tensión de 
servicio de 750V y de sección mínima de 1,5 mm2 para circuitos de mando, medida y protección y 
de 2,5 mm2 para el de medida de corriente.  
En cuanto a este tema del cableado hay que destacar varios aspectos importantes: 
-No estará permitido el uso de cintas textiles, Las cintas de PVC serán autoextingibles evitando la 
propagación de llama. 
-Estará prohibido la conexión de cables con estaño, terminal etc. 
-Los cables de potencia estarán referenciados a través de collares de aluminio. 
-Los cables de mando, protección y medida irán referenciados con numeración imperdible. 
-El cuadro dispondrá de una serie de etiquetas de identificación para cada panel, interruptor las 
cuales serán de plástico laminado, blancas y con el tamaño de letra de 6mm de altura y negras. 




-Se colocará el correspondiente sinóptico para facilitar las maniobras en el cuadro. Se construirá 
mediante lámina gruesa de plástico normalizada. 
-Todos los circuitos que partan del cuadro, acabarán en su correspondiente borne, los cuales 
tendrían que estar en una misma regleta y en un sitio de fácil accesibilidad. 
- Todos los equipos que haya instalados quedarán fijados mediante tuercas, virollas y otra serie de 
dispositivos que se encargarán de impedir el aflojamiento de éstos. 
-Las canaletas irán fijadas mediante tuercas y los pequeños conductores de conexión cuando 
circulen sobre ella estarán unidos a través de cintas de hélice. 
- Las luces de señalización serán de neón fácilmente intercambiables. 
El código de colores a utilizar será el siguiente: 
Rojo: Tensión, térmico y alarmas 
Verde: Interruptor conectado y marcha de motor 
Amarillo: Alarmas preventivas u otras indicaciones. 
Destacar también la instalación de una barra de tierra horizontal de cobre a lo largo del cuadro, 
para realizar la puesta a tierra de todas las partes sin tensión de los equipos la sección de la cual 
dependerá de la intensidad de cortocircuito de la instalación en el cuadro. 
A la hora de dimensionar los cuadros habrá que dejar un 20% de espacio de reserva. 
2.10- Cables 
A continuación se cita el tipo de cable que se instalará en el proyecto. Al ser un lugar de pública 
concurrencia los conductores a instalar serán no propagadores del incendio y con emisión de 
humos y opacidad reducida.  
 
- De 0,6/1 kV de tensión nominal. 
 - Conductores de cobre 
 - Formación: unipolares 
 - Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). 
 - Instalación: bajo tubo en paredes térmicamente aislantes 
Concretamente el cable que se instalará será el AFUMEX FIRS 1000 V (AS+) de la casa 
Prysmian, conductor de cobre con aislamiento de silicona (SZ1-K) o XLPE con cinta de mica 
(RZ1-K) y cubierta Afumex con una tensión de aislamiento de 0.6/1 kV y con la norma básica 
UNE 21123-4. La designación genérica del cable es SZ1-K RZ1-K. 
Los conductores utilizados en el proyecto serán de cobre y de la sección que indique el plano 
correspondiente. 




Se tendrá que efectuar la identificación de las fases mediante cintas, anillas o fundas en 
correspondencia a los colores indicados por la norma UNE 21.086. 
El cable AFUMEX FIRS 1000 V (AS+) se caracteriza por tener una temperatura de servicio de 
entre -40ºC y 90ºC. El conductor es de cobre electrolítico recocido, con una flexibilidad clase 5 
según la norma UNE EN 60228. La temperatura máxima del conductor es de 90ºC en servicio 
permanente y de 250ºC en cortocircuito.  
2.10.1- Caídas de tensión 
A continuación se muestran las máximas caídas de tensión permitidas.  
 
- Caída de tensión en servicio: La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma 
que la caída de tensión entre el orígen de la instalación y cualquier punto de utilización, sea menor 
del 3 % de la tensión nominal en el origen de la instalación, para alumbrado, y del 5 % para los 
demás usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar 
simultáneamente. Para la derivación individual la caída de tensión máxima admisible será del 1,5 
%. El valor de la caída de tensión podrá compensarse entre la de la instalación interior y la de la 
derivación individual, de forma que la caída de tensión total sea inferior a la suma de los valores 
límites especificados para ambas. 
 
- Caída de tensión transitoria. La caída de tensión en todo el sistema durante el arranque de 
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexión de los 
contactores, parpadeo de alumbrado, etc. 

2.10.2- Secciones mínimas 
 
La sección del conductor neutro será la especificada en la Instrucción ITC-BT-07, en función de la 
sección de los conductores de fase o polares de la instalación. 
 
Los conductores de protección serán del mismo tipo que los conductores activos especificados en 
el apartado anterior, y tendrán una sección mínima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18,
en función de la sección de los conductores de fase o polares de la instalación. Se podrán instalar 
por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este 
respecto lo que señalen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energía.
 
2.11-Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica 
 
Las instalaciones deberán presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores 
indicados en la tabla siguiente: 
 






Tensión ensayo corriente 
continua (V) 
Resistencia de aislamiento 
(M) 
MBTS o MBTP 250 0,25 
 
500 V 500 0,50 
> 500 V 1000 1,00 
 
Tabla 45: Resistencias de aislamiento 
 
La rigidez dieléctrica será aquella que, desconectados los aparatos de utilización, resista durante 1 
minuto una prueba de tensión de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensión máxima 
de servicio expresada en voltios, y con un mínimo de 1.500 V. 
Las corrientes de fuga no serán superiores, para el conjunto de la instalación o para cada uno de los 
circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su protección, a la sensibilidad que presenten los 




Los cables irán colocados dentro de tubos, fijados directamente sobre las paredes, enterrados, 
directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construcción, bajo molduras 
o  en bandeja o soporte de bandeja. 
 
Antes de iniciar el tendido de la red de distribución, deberán estar ejecutados los elementos 
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiquería, etc. 
Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al 
ejecutar la obra previa, deberá replantearse sobre ésta en forma visible la situación de las cajas de 
mecanismos, de registro y protección, así como el recorrido de las líneas, señalando de forma 
conveniente la naturaleza de cada elemento. 

2.12.1-Conductores aislados bajo tubos protectores 
 
Los tubos se clasifican según lo dispuesto en las normas siguientes: 
 
 - UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rígidos. 
 - UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables. 
 - UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles. 
 - UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados. 




Los tubos protectores podrán ser de los siguientes tipos: 
 
- Tubo y accesorios metálicos. 
- Tubo y accesorios no metálicos. 
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metálicos y no metálicos). 
 
Las características de protección de la unión entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores 
a los declarados para el sistema de tubos. 
 
La superficie interior de éstos no deberá presentar en ningún punto asperezas o fisuras que puedan 
dañar los conductores o cables aislados o  causar heridas a instaladores o usuarios. 
 
Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unión roscada utilizados en las instalaciones 
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las 
dimensiones están establecidas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las 
dimensiones serán las establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. 
La denominación se realizará en función del diámetro exterior y el diámetro interior mínimo 
deberá ser declarado por el fabricante. 
 
En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada 
tipo de tubo, se seguirá lo establecido por la aplicación de la Directiva de Productos de la 
Construcción (89/106/CEE). 

2.12.1.1-Tubos en canalizaciones fijas en superficie. 
 
En las canalizaciones superficiales, los tubos deberán ser rígidos y en casos especiales podrán 
usarse tubos curvables. 
 
En la siguiente tabla se indican las características mínimas. 

CARACTERÍSTICA CÓDIGO GRADO 
Resistencia a la 
Compresión 
4 Fuerte 
Resistencia al impacto 3 Media 
Temperatura mínima de 
instalación y servicio 
2 - 5 ºC 
 




Temperatura máxima de 
instalación y servicio 
1 + 60 ºC 




Resistencia a la penetración 
de objetos sólidos 
4 Contra objetos D1 mm 
Resistencia a la penetración 
del agua  
2 Contra gotas de agua cayendo 
verticalmente cuando el 
sistema de tubos está 
inclinado 15º 
Resistencia a la corrosión de 
tubos metálicos 
2 Protección interior y exterior 
media y compuestos 
Resistencia a la tracción 0 No declarada 
Resistencia a la propagación 
de la llama 
1 No propagador 
Resistencia a las cargas 
suspendidas 
1 No declarada 
 
Tabla 46: Características tubos en canalizaciones fijas en superficie. 

2.12.1.2-Tubos en canalizaciones empotradas. 
 
En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podrán ser rígidos, curbables o flexibles, 
con unas características mínimas indicadas a continuación: 
 
A) Tubos empotrados en obras de fábrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la 
construcción o canales protectoras de obra. 

CARACTERÍSTICA CÓDIGO GRADO 
Resistencia a la 
Compresión 
2 Ligera 
Resistencia al impacto 2 Ligera 
Temperatura mínima de 
instalación y servicio 
2 - 5 ºC 
 
Temperatura máxima de 
instalación y servicio 
2 + 90 ºC (+ 60 ºC canal. 
precabl. ordinarias) 
 
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las 
especificadas 
Propiedades eléctricas 0 Continuidad eléctrica/aislante 
Resistencia a la penetración 
de objetos sólidos 
4 Contra objetos D 1 mm 
Resistencia a la penetración 
del agua  
2 Contra gotas de agua cayendo 
verticalmente cuando el 
sistema de tubos está 





Resistencia a la corrosión de 
tubos metálicos 
2 Protección interior y exterior 
media y compuestos 
Resistencia a la tracción 0 No declarada 
Resistencia a la propagación 
de la llama 
1 No propagador 
Resistencia a las cargas 
suspendidas 
1 No declarada 
 
Tabla 47: Características tubos en canalizaciones empotradas. 


B) Tubos empotrados embebidos en hormigón o canalizaciones precableadas. 
 
 
CARACTERÍSTICA CÓDIGO GRADO 
Resistencia a la 
Compresión 
3 Media 
Resistencia al impacto 3 Media 
Temperatura mínima de 
instalación y servicio 
2 - 5 ºC 
 
Temperatura máxima de 
instalación y servicio 
1 + 60 ºC 
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las 
especificadas 
Propiedades eléctricas  0 No declaradas 
Resistencia a la penetración 
de objetos sólidos 
5 Protegido contra el polvo 
Resistencia a la penetración 
del agua  
3 Protegido contra el agua en 
forma de lluvia 
Resistencia a la corrosión de 
tubos metálicos 
2 Protección interior y exterior 
media y compuestos 
Resistencia a la tracción 0 No declarada 
Resistencia a la propagación 
de la llama 
1 No propagador 
Resistencia a las cargas 
suspendidas 
0 No declarada 
 
Tabla 48: Características tubos empotrados embebidos en hormigón o canalizaciones precableadas. 
 

2.12.1.3-Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire. 
 
En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentación de máquinas o elementos de movilidad 




restringida, los tubos serán flexibles. 
Se recomienda no utilizar este tipo de instalación para secciones nominales de conductor 
superiores a 16 mm2 
Sus características mínimas para instalaciones ordinarias serán las indicadas a continuación: 
CARACTERÍSTICA CÓDIGO GRADO 
Resistencia a la 
Compresión 
4 Fuerte 
Resistencia al impacto 3 Media 
Temperatura mínima de 
instalación y servicio 
2 - 5 ºC 
 
Temperatura máxima de 
instalación y servicio 
1 + 60 ºC  
Resistencia al curvado 4 Flexible 
Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado 
Resistencia a la penetración 
de objetos sólidos 
4 Contra objetos D1 mm 
Resistencia a la penetración 
del agua  
2 Contra gotas de agua cayendo 
verticalmente cuando el 
sistema de tubos está 
inclinado 15º 
Resistencia a la corrosión de 
tubos metálicos 
2 Protección interior y exterior 
media y compuestos 
Resistencia a la tracción 2 Ligera 
Resistencia a la propagación 
de la llama 
1 No propagador 




Tabla 49: Características tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire 
2.12.1.4-Tubos en canalizaciones enterradas. 
 
A continuación en la tabla siguiente se muestran las características mínimas de los tubos 
enterrados: 
 
CARACTERÍSTICA CÓDIGO GRADO 
Resistencia a la 
Compresión 
No aplicable 250 N / 450 N / 750 N 
 
Resistencia al impacto No aplicable Ligera/Normal 
Temperatura mínima de 
instalación y servicio 
No aplicable No aplicable  
Temperatura máxima de 
instalación y servicio 
No aplicable No aplicable 
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las 
especificadas 
Propiedades eléctricas 0 No declaradas 




Resistencia a la penetración 
de objetos sólidos 
4 Contra objetos D1 mm 
Resistencia a la penetración 
del agua  
3 Contra el agua en forma de 
lluvia 
Resistencia a la corrosión de 
tubos metálicos 
2 Protección interior y exterior 
media y compuestos 
Resistencia a la tracción 0 No declarada 
Resistencia a la propagación 
de la llama 
0 No declarada 
Resistencia a las cargas 
suspendidas 
0 No declarada 
 




- En cuanto a la resistencia a la corrosión, para tubos embebidos en hormigón se aplica 250 N y 
grado Ligero; para tubos en suelo ligero se aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos 
pesados se aplica 750 N y grado Normal. 
 
Ligero implica aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas superiores ligeras: 
aceras, parques y jardines. Pesado es aquel de tipo pedregoso y duro y con cargas superiores 
pesadas, como por ejemplo, calzadas y vías férreas. 

2.12.2-Condcutores aislados fijados directamente sobre las paredes.  
 
Las tensiones asignadas a estas instalaciones no serán inferiores a 0,6/1 kV e irán provistos de 
aislamiento y cubierta. 
 
Para la ejecución de las canalizaciones se tendrán en cuenta las siguientes indicaciones: 
 
- Se fijarán sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no 
perjudiquen las cubiertas de los mismos. 
 
- Con el fin de que los cables no se doblen por efecto de su propio peso, los puntos de fijación de 
los mismos estarán suficientemente próximos. La distancia entre dos puntos de fijación sucesivos, 
no excederá de 0,40 metros. 
 




- Cuando los cables deban disponer de protección mecánica se utilizarán cables armados. En caso 
de no utilizar estos cables, se establecerá una protección mecánica complementaria sobre los 
mismos. 
 
- Se evitará curvar los cables con un radio demasiado pequeño y salvo prescripción en contra fijada 
en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no será inferior a 10 veces el 
diámetro exterior del cable. 
 
- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrán efectuar por la parte anterior 
o posterior a éstas, dejando una distancia mínima de 3 cm entre la superficie exterior de la 
canalización no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectúe por la parte anterior 
de aquella. 
 
- Los extremos de los cables serán estancos cuando las características de los locales o 
emplazamientos así lo exijan. La estanqueidad podrá quedar asegurada con la ayuda de 
prensaestopas. 
 
- Los empalmes y conexiones se harán por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de 
tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la protección mecánica establecida, el 
aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificación en caso necesario. 

2.12.3- Conductores aislados enterrados 
 
Las condiciones para los conductores aislados enterrados se establecerán de acuerdo con lo 
establecido en la ITC-BT-07 e ITC-BT-21 del correspondiente Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. 
 
2.12.4-Conductores aislados directamente empotrados en estructuras. 
En este caso son necesareos conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con 
aislamiento mineral). La temperatura mínima y máxima de instalación y servicio será de -5ºC y 
90ºC respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno). 
2.12.5-Conductores aislados en el interior de la construcción. 
 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V y podrán instalarse 
directamente en los huecos de la construcción con la condición de que sean no propagadores de la 
llama. 
 




La sección de los huecos será, como mínimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o 
tubos, y su dimensión más pequeña no será inferior a dos veces el diámetro exterior de mayor 
sección de éstos, con un mínimo de 20 milímetros. 
Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales 
inmediatos, tendrán suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles. 
 
Se evitarán, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de 
dirección de los mismos en un número elevado o de pequeño radio de curvatura. 
 
Los empalmes y derivaciones de los cables serán accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de 
derivación adecuadas. 
 
Se evitará que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan 
penetrar en el interior del hueco, prestando especial atención a la impermeabilidad de sus muros 
exteriores, así como a la proximidad de tuberías de conducción de líquidos, penetración de agua al 
efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulación de aquélla en partes bajas del hueco, 
etc. 
2.12.6-Conductores aislados bajo canales protectoras 
  
La canal protectora es un material de instalación constituido por un perfil de paredes perforadas o 
no, destinado a alojar conductores de tensión asignada ni inferior a 450/750V y cerrado por una 
tapa desmontable. 
Tendrán un grado de protección IP4X y estarán clasificadas como "canales con tapa de acceso que 
sólo pueden abrirse con herramientas". En el interior, se alojarán mecanismos tales como 
interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de 
acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podrán realizar empalmes de conductores 
en su interior y conexiones a los mecanismos. 
Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias presentarán las características que se 
citan en la siguiente tabla: 

CARACTERÍSTICA                                  GRADO  
Dimensión del lado mayor de 
la sección transversal 
 16 mm > 16 mm 
Resistencia al impacto Muy ligera Media 
Temperatura mínima de 
instalación y servicio 
+ 15 ºC - 5 ºC 
Temperatura máxima de 
instalación y servicio 
+ 60 ºC + 60 ºC 
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las 
especificadas 
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad eléctrica/aislante 




Resistencia a la penetración 
de objetos sólidos 
4 No inferior a 2 
Resistencia a la penetración 
del agua 
No declarada No declarada 
Resistencia a la propagación 
de la llama 
No propagador No propagador 
 
Tabla 51: Características canalizaciones para instalaciones ordinarias 
Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberán tener unas características mínimas 
de resistencia al impacto, de temperatura mínima y máxima de instalación y servicio, de resistencia 
a la penetración de objetos sólidos y de resistencia a la penetración de agua, adecuadas a las 
condiciones del emplazamiento al que se destina y  serán conformes a las normas de la serie UNE-
EN 50.085. 
 
El trazado se hará siguiendo preferentemente líneas verticales y horizontales o paralelas a las 
aristas de las paredes que limitan al local donde se efectúa la instalación. 
 
Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidadeléctrica 
quedará convenientemente asegurada.
2.12.7. Conductores aislados bajo molduras 
 
Este tipo están constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. 
Los cables serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V y podrán utilizarse únicamente en 
locales o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente húmedos o polvorientos.  
 
Las molduras cumplirán las siguientes condiciones: 
 
-Las dimensiones de las ranuras serán las que permitan instalar sin ninguna dificultad por ellas los 
conductores. 
 
-No se colocará más de un conductor por ranura, excepto en el caso que pertenezcan al mismo 
circuito y las dimensiones de la ranura lo permitan 
 
- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rígidos de sección igual o inferior a 6 mm2 
serán, como mínimo, de 6 mm. 
 
A la hora de instalar las molduras se tendrán en consideración las siguientes indicaciones: 





- Las molduras no presentarán discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a la 
protección mecánica de los conductores. En los cambios de dirección, los ángulos de las ranuras 
serán obtusos. 
 
- Las canalizaciones podrán colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los rodapiés. 
En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estará, como mínimo, a 10 cm por encima del 
suelo. 
 
- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado más bajo estará, como mínimo, a 
1,5 cm por encima del suelo. 
 
-Cuando estas canalizaciones forzosamente se tengan que cruzar con canalizaciones destinadas a 
otros usos se utilizará un tubo rígido empotrado que sobresaldrá por una y otra parte del cruce o 
una moldura especialmente concebida para estos cruces. La separación entre dos canalizaciones 
que se crucen será, como mínimo de 1 cm en el caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 
3 cm, en el caso de utilizar tubos rígidos empotrados. 
 
- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hará mediante dispositivos de conexión con 
tornillo o sistemas equivalentes. 
 
- Las molduras no estarán totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles, tapicerías 
o cualquier otro material, procurando que su cubierta quede siempre al aire. 
 
- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared está 
suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separarán de la pared por medio de un 
producto hidrófugo. 
 
2.12.8-Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas 
 
Sólo se utilizarán conductores aislados con cubierta unipolares o multipolares según norma UNE 
20.460 -5-52. 
 
El material usado para la fabricación será acero laminado de primera calidad, galvanizado por 
inmersión. La anchura de las canaletas será de 100 mm como mínimo, con incrementos de 100 en 
100 mm. La longitud de los tramos rectos será de dos metros. El fabricante indicará en su catálogo 
la carga máxima admisible, en N/m, en función de la anchura y de la distancia entre soportes. 
Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, uniones, soportes, etc, tendrán 




la misma calidad que la bandeja. 
 
. No se permitirá la unión entre bandejas o la fijación de las mismas a los soportes por medio de 
soldadura, debiéndose utilizar piezas de unión y tornillería cadmiada. Para las uniones o 
derivaciones de líneas se utilizarán cajas metálicas que se fijarán a las bandejas. 
 
2.12.9-0ormas de instalación en presencia de otras canalizaciones no eléctricas 
 
En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrán de forma 
que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia mínima de 3 cm. En caso 
de proximidad con conductos de calefacción, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones 
eléctricas se establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por 
consiguiente, se mantendrán separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas 
calorífugas. 
 
Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras canalizaciones que puedan dar 
lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conducción de vapor, de agua, de gas, etc., a 
menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra 
los efectos de estas condensaciones. 
 
2.12.10-Accesibilidad a las instalaciones 
 
Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspección y 
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que mediante la 
conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a 
reparaciones, transformaciones, etc.  
 
En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construcción, tales 
como muros, tabiques y techos, no se dispondrán empalmes o derivaciones de cables, estando 
protegidas contra los deterioros mecánicos, las acciones químicas y los efectos de la humedad. 
 
Las cubiertas y envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como 
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales húmedos o mojados, 
serán de material aislante. 
2.12.11- Instalación de fuerza motriz 
 
Esta instalación está compuesta por cables, canalizaciones y tomas. Los cables y canalizaciones 
han sido descritos anteriormente por lo tanto en este apartado se hará referencia únicamente a las 
tomas que se utilizarán para usos varios o para alumbrado. 




La instalación de las tomas se efectuará a una altura de 0.30 m del suelo en oficinas, 1.60 m del 
suelo en los lavabos y a 1.20 m del suelo en los almacenes. 
Las tomas utilizadas serán de material aislante, llevarán marcadas su intensidad y tensión 
nominales de trabajo y dispondrán, como norma general, todas ellas de puesta a tierra. 
 
2.12.12- Instalación de iluminación 
 
Tal y como hemos visto en el apartado de cálculo de alumbrado del presente proyecto, se han 
instalado luces de descarga y fluorescentes para de esta manera incentivar el ahorro energético. 
Los equipos de fluorescencia serán completos formados por regleta, plafón, pantalla, protección, 
tubo, reactancia, cebador y cuando se indique condensador. 
 
Los equipos de las luces de descarga serán también completos ( luminaria, reactancia..). Los 
reflectores serán de aluminio abrillantado y las luminarias tendrán que tener una presentación 
impecable. 
 
2.12.12.1- Iluminación de emergencia y señalización 
 
Todos estos tipos de luces cumplirán lo establecido en la norma UNE 20.062-75. 
Los dispositivos de alumbrado de emergencia que sean autónomos para instalar en el interior, irán 
colocados en una caja cuya base está hecha de poliéster antichoques y con una protección IP de 
447. 
La batería de estos dispositivos estará formada por una serie de acumuladores de cadmio níquel. 
También habrá un dispositivo de puesta en servicio que asegurará el paso de la disposición de 
alerta a la de funcionamiento. 
Cada dispositivo llevará un par de luces de incandescencia. 
En el caso de dispositivos de alumbrado de emergencia que sean autónomos para instalar en el 
exterior tendrán que cumplir con el grado de protección correspondiente 
 
2.12.12.1.1-LUCES DE EMERGENCIA 
 
Las instalaciones destinadas al alumbrado de emergencia tienen por objetivo asegurar, en caso de 
avería en la alimentación de alumbrado normal, la iluminación en los locales y accesos hasta las 
salidas, para una eventual evacuación del público o iluminar otros puntos que se señalen. 
La alimentación de este alumbrado será automática y con corte breve. 
Se incluyen dentro de este apartado, el alumbrado de seguridad y el de reemplazamiento. 




2.12.12.1.2-LUCES DE SEGURIDAD 
 
Es la parte de alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que 
evacuen una zona o que tienen que acabar un trabajo potencialmente peligroso antes de abandonar-
la. 
Está previsto para entrar en funcionamiento automáticamente cuando se produzca un fallo del 
alumbrado general o cuando la tensión de dicho baje a menos del 70% de su valor nominal. 
Esta instalación será fija y estará provista de fuentes propias de energía. Sólo se podrá utilizar el 
suministro exterior para proceder a su carga, cuando la fuente propia de energía esté constituida  
por baterías de acumuladores o aparatos autónomos automáticos. 
 
2.12.12.1.3- LUCES DE EVACUACIÓN 
 
Esta parte del alumbrado de seguridad debe garantizar el reconocimiento y utilización de los 
medios o rutas de evacuación cuando los locales estén o puedan estar ocupados.  
Tendrá que poder funcionar, cuando se produzca un fallo a la alimentación, al menos durante una 
hora y proporcionando la iluminación prevista. A las rutas de evacuación, a nivel del suelo y en el 
eje principal del paso, tendrá que proporcionar una luminancia horizontal mínima de 1 lux. En los 
puntos dónde estén situados los equipos de las instalaciones de protección contra incendios que 
exijan utilización manual y en las cuerdas de distribución de alumbrado, la luminancia mínima 
será de 5 lux. La relación entre la luminancia máxima y la mínima en el eje del paso principal, será 
menor de 40. 
 
2.13- Criterios de medición 
 
La medición de los trabajos ejecutados en la instalación con el fin de la certificación se realizarán 
sobre la totalidad del material instalado, tomando como base las normas NTE. 
 
Las unidades de obra serán medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o bien, 
en el caso de que ésta no sea suficiente explícita, en la forma reseñada en el Pliego Particular de 
Condiciones que les sea de aplicación, o incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de 
Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicarán los precios que figuren en el 
Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones 
y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas 
Administraciones, además de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar 
alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizará el correspondiente precio 
contradictorio. 
En cuanto a los equipos en general, el precio tiene que incluir; 
 
-Transporte y posterior colocación 







-Puesta en servicio 
-Certificados de calidad y características técnicas. 
Seguros y garantías. 
 
En los cuadros de maniobra y protección el precio incluirá como en el caso anterior, el transporte y 
entrega hasta el punto dónde se tenga que instalar. A parte el precio también incluirá: 
-Material diverso como cables, regletas de bornes, señalizadores de cables y bornes… 
-Soportes 
-Montaje de la obra 
-Pruebas 
-Certificados de calidad 
-Garantía de la aparamenta 
El caso de las líneas eléctricas es similar al anterior. El precio incluirá el tema del transporte y 
entrega hasta el punto donde se tenga que instalar, material auxiliar, soportes, pruebas y 
certificados de calidad. 
 
2.14-Pruebas y puesta en servicio 
 
Antes de la puesta en servicio de las instalaciones eléctricas de baja tensión, tendrán que ser 
verificadas por las empresas instaladoras que las realicen, siguiendo la metodología de la norma 
UNE 20460-6-61.  
De acuerdo con lo que establece el artículo 14 de la Ley 21/1992, de Industria y el artículo 7 de la 
Ley 13/1987, de 9 de julio, de seguridad de las instalaciones industriales, en relación con el 
artículo 21 del Real decreto 842/2002,por el cual se aprueba el Reglamento Electrotécnico para 
baja tensión, el Departamento de Trabajo e industria ostenta la facultad de efectuar la inspección y 
control de las condiciones de seguridad de las instalaciones eléctricas de baja tensión, que se crean 
oportunas. 
Esta facultad puede ser ejercida directamente por el Departamento de Trabajo e industria o por 
medio de las entidades correspondientes que asuman la ejecución de las inspecciones que se 




determinen en este Decreto, sin perjuicio que las demás inspecciones las pueda efectuar un 
organismo de control autorizado para actuar en el campo reglamentario de la baja tensión. 
Las pruebas que se realicen en la instalación eléctrica para comprobar su correcto funcionamiento 
se llevarán a cabo siguiendo  unas instrucciones y abarcarán tanto verificaciones de los diversos 
elementos como la instalación eléctrica, así como el acabado de las mismas pruebas particulares de 
los materiales…. Como las pruebas de funcionamiento particulares de cada elemento que forma la 
instalación eléctrica. 
Estas pruebas  y verificaciones las realizará el contratista. Una vez el contratista haya efectuado las 
pruebas pertinentes, éste dejará constancia en escrito de la fecha, las operaciones que ha llevado a 
cabo y los resultados que ha obtenido con indicación de conformidad por parte de la dirección de 
la obra.  
El instalador se encargará de traer a los operarios que necesite para que ellos realicen los ensayos 
que requiera la dirección de obra. El instalador será el responsable de los ensayos que se realicen 
así como efectos atribuibles a una mala instalación. 






-Equipos de comunicación 
Medidores de aislamiento 
-Luxómetros 
-Indicador del sentido de las fases. 
2.14.1- Pruebas de las instalaciones de alumbrado 
En este tipo de instalación se tendrá en cuenta que los materiales utilizados cumplan los 
requerimientos exigidos según la zona dónde estén instalados. También se comprobará que los 
valores y las características  de los fusibles, interruptores automáticos, las medidas de los cables 
sean las adecuadas y que la colocación de las armaduras sea correcta. 
Se medirá la resistencia de aislamiento  de cada circuito sin estar colocadas las luces teniendo en 
cuenta que el valor mínimo es de 500000 ohmios a tierra. 
Se medirá el nivel de iluminación de cada zona del polideportivo con un luxómetro para 
comprobar que estas no son inferiores a las que las normas vigentes marcan para cada trabajo 
específico. 




Se comprobará también, la máxima caída de tensión en el punto más alejado de cada circuito y se 
comprobará la tensión de cada toma de alumbrado para asegurar que la posición relativa a la 
conexión de la fase y del neutro cuando proceda sea la misma en todas las tomas instaladas.  
 
2.14.2-Pruebas de las instalaciones de tierra 
 
En las instalaciones de tierra se comprobarán las medidas de protección mecánica efectuadas a la 
red y a los electrodos, se desconectará cada electrodo de tierra y se medirá la resistencia de tierra y 
la resistencia de la red de tierra únicamente. También se conectarán los electrodos a la red de 
tierras y se medirá la resistencia de tierra comprobando que su valor no supere el que se establece 
en las normas vigentes. 
 
2.14.3-Pruebas de cuadros de mando y protección 
En el caso de los cuadros de mando y protección se comprobará los materiales de cada salida tipo, 
marcas, calibres.También se comprobará el cableado y las identificaciones y una serie de ensayos 
que se realizarán para ver si todo es correcto. 
Una vez realizadas y superadas las pruebas expenderá el certificado de pruebas junto con el 
protocolo de ensayo y copias de las pruebas. 
Posteriormente se realizarán las siguientes operaciones: 
 
- Limpieza del cuadro a través de un extractor de aire. 
- Se procederá a la verificación mecánica del cuadro, comprobando entre otras cosas que no 
haya presencia de cuerpos extraños y la eficiencia de puesta a tierra del cuadro. A parte 
habrá que vigilar que no queden conexiones sueltas. 
- Se llevará a cabo una revisión de todas las protecciones del circuito. 
- Se pondrán en tensión todas las alimentaciones de los circuitos auxiliares y se efectuará el 
control de eficiencia de los mandos eléctricos, del funcionamiento de las luces delante del 
cuadro, la secuencia de maniobra… 
2.14.4-Pruebas para cables de 400V 
La prueba para los cables de 400V constará en medir con un megger la resistencia por Km de cable 
medida en la obra y se comprobará que ésta sea igual a 0.4 veces la resistencia medida en el 
laboratorio por su fabricante. 
En el caso de cables de alumbrado, se probarán con un multímetro con el objeto de detectar la 









2.14.5- Pruebas de las instalaciones de comunicación 
En este apartado encontramos el tema de la telefonía y megafonía del polideportivo. Se instalarán 




Se realizarán cuantos análisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias 
con los materiales, elementos o partes de la instalación que se ordenen por el Técnico Director de 
la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la dirección, con cargo a la contrata. 
Antes de su empleo en la obra, montaje o instalación, todos los materiales a emplear, cuyas 
características técnicas, así como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en 
apartados anteriores, serán reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue, 
sin cuya aprobación no podrá procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta de 
protección o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberán ser retirados 
inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no constituirá su recepción 
definitiva, y el Técnico Director podrá retirar en cualquier momento aquellos que presenten algún 
defecto no apreciado anteriormente, aún a costa, si fuera preciso, de deshacer la instalación o 
montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el cumplimiento de 
las especificaciones de los materiales no cesará mientras no sean recibidos definitivamente los 
trabajos en los que se hayan empleado. 
 
2.15- Seguridad 
En general, basándonos en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y las especificaciones de las 
normas NTE, se cumplirán, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad: 
 
- Siempre que se vaya a intervenir en una instalación eléctrica, tanto en la ejecución de la misma 
como en su mantenimiento, los trabajos se realizarán sin tensión, asegurándonos la inexistencia de 
ésta mediante los correspondientes aparatos de medición y comprobación. 
- En el lugar de trabajo se encontrará siempre un mínimo de dos operarios. 
 
- Se utilizarán guantes y herramientas aislantes. 
 
- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, además de conectarlos a tierra cuando así lo 
precisen, estarán dotados de un grado de aislamiento II, o estarán alimentados con una tensión 
inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad. 
 
- Serán bloqueados en posición de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de protección, 
seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibición de maniobrarlo. 




- No se restablecerá el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista 
peligro alguno. 
 
- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensión o en su proximidad, 
usarán ropa sin accesorios  metálicos y evitarán el uso innecesario de objetos de metal o artículos 
inflamables; llevarán las herramientas o equipos en bolsas y utilizarán calzado aislante, al menos, 
sin herrajes ni clavos en las suelas. 
 
- Se cumplirán asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado cumplimiento 




Antes de la Recepción provisional, los cuadros se limpiarán de polvo, pintura, cascarillas y de 




Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalación, bien sea por causa de averías o para 
efectuar modificaciones en la misma, deberán tenerse en cuenta todas las especificaciones 
reseñadas en los apartados de ejecución, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara 
de una instalación nueva. Se aprovechará la ocasión para comprobar el estado general de la 
instalación, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales de 
características similares a los reemplazados.


















Este documento del proyecto alojará las mediciones, el cuadro de precios y el presupuesto. En el 
presupuesto se encuentra  el estado de mediciones donde se encontrarán todas las partidas 
comprendidas en el presente proyecto agrupadas por partidas homogéneas. También dentro del 
presupuesto está el cuadro de precios donde están descritas de manera más detallada y precisa cada 
una de las partidas imputándole a cada unidad su precio de mercado. 
 
3.1- INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
3.1.1- CO0DUCTORES 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS PRECIO 
UNITARIO TOTAL 
 
20012930 Conductor Cu XLPE 4x1.5 12 2344 28,13 
20012931 Conductor Cu XLPE 4x2.5 7 2630 18,41 
20012932 Conductor Cu XLPE 4x4 7 3656 25,59 
20012933 Conductor Cu XLPE 4x6 83,82 4686 392,78 
20012934 Conductor Cu XLPE 4x10 343,13 6612 2268,78 
20985602 Conductor Cu XLPE 4x16 117 8912 1042,70 








ACD-2,5-440 Batería de condensadores 1 1200,00 1200,00 
NACEX Interruptor 16 3,35 53,60 
LEGRAND Base enchufe monofásico 10 A 18 6,25 112,50 
CI-355 PIR 
Sensor de movimiento 13 82,00 1066,00 










CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS PRECIO 
UNITARIO TOTAL 
 
MBA406 IA 4P 15A 4 131,94 527,76 
MP220E IA 2P 20A 3 29,24 87,72 
MUN206A IA 2P 6A 10 49,66 496,60 
MP215E IA 2P 15A 3 28,42 85,26 
MUN406A IA 4P 6A 1 104,57 104,57 
MUN463A IA 4P 63A 2 305,76 611,52 
MUN432A IA 4P 32A 1 113,74 113,74 
CFC263M ID 2P 63A 300mA 2 255,56 511,12 
CDC728M ID 2P 25A 300mA 1 57,31 57,31 
CFA240M ID 2P 40A 300mA 1 209,22 209,22 
CFA243M ID 4P 16A 30mA 1 125,60 125,60 
CFA463M ID 4P 63A 300mA 1 419,96 419,96 














CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS PRECIO 
UNITARIO TOTAL 
 
BG141434 Tubo Fergun PG60 47 1,82 85,54 
BG141456 Tubo Fergun PG80 3 1,91 5,73 
BG141402 Caja cuadro distribución 1 17,82 17,82 
BG212510 Tubo aislado protector 20 mm 329 0,54 177,66 
BG22RP10 Tubo aislado protector 160 mm 20 0,89 17,80 
BG22RP90 Canalización aérea 456 5,11 2330,16 
TOTAL 2634,71 
 
3.1.5- TOMA A TIERRA 
 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS PRECIO 
UNITARIO TOTAL 
 
KG380907 Conductor cobre desnudo 35mm2 986 8,20 8085,2 




























SI 1xTL-D36W HFP L1 3 55,45 
166,35 
TBS319 1xTL-D36W D6-H 4 43,89 175,56 
Philips Twigi 
320TSW 
















3.1.7- MA0O DE OBRA 
 




1 Oficial de 1ª categoría 30 180,00 5400,00 


















CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS PRECIO 
UNITARIO TOTAL 
 
BG312400 Conductor 2 x 4 mm2  1,4 0,94 1,32 
BG312500 Conductor 2 x 6 mm2  320 1,28 409,60 
BG312600 Conductor 2 x 10 mm2  14 2,14 29,96 




CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS PRECIO 
UNITARIO TOTAL 
 
TXE3300 Acumulador 48 1375,78 66037,44 
I-165 Paneles Fotovoltaicos 74 967,90 71624,60 
 Regulador de carga 2 1300,00 2600,00 
 Inversor 2 5123,45 10246,90 




CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS PRECIO 
UNITARIO TOTAL 
 
BG46C2B0 Seccionador 25A 2 52,20 104,40 
TOTAL 104,40 





CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS PRECIO 
UNITARIO TOTAL 
 
BG141458 Tubo Fergun  225 1,57 353,25 
TOTAL 353,25 
 
3.2.5- TOMA A TIERRA 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS PRECIO 
UNITARIO TOTAL 
 
KG380907 Conductor cobre desnudo 35 mm2 10 8,20 82,00 
GG311606 Conductor 1 x 10 mm2  15 2,27 34,05 
KGD1222E Picas de cobre 3 16,32 48,96 
TOTAL 165,01 
 
3.2.6- MA0O DE OBRA 
OPERARIOS DESCRIPCIÓN DÍAS PRECIO 
DÍA TOTAL 
 
2 Oficial de 1ª categoría 8 180,00 2880,00 
1 Peón 8 120,00 960,00 
TOTAL 3840,00 










3.3- INSTALACIÓN ESTACIÓN SOLAR TÉRMICA 
3.3.1- APARAME0TA 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS PRECIO 
UNITARIO TOTAL 
 
BEA12581 Col·lector solar 2 m2  17 471,14 8009,38 
BJAB1410 Acumulador 2000 l. Hygenio  1 879,60 879,60 
307410 Regulador Vaillant 1 172,28 172,28 
00 2001 2265 Grupo bombeo Vaillant 1 443,84 443,84 
TOTAL 9505,10 
 
3.3.2- MA0O DE OBRA 
OPERARIOS DESCRIPCIÓN DÍAS PRECIO 
DÍA TOTAL 
 
2 Oficial de 1ª categoría 8 180,00 2880,00 
1 Peón 8 120,00 960,00 
TOTAL 3840,00 
TOTAL I0STALACIÓ0 SOLAR TÉRMICA 13345,10 
 
3.4- PROYECTO DE INGENIERÍA 
DESCRIPCIÓN UDS PRECIO TOTAL 
 










3.5- PROYECTO CONTRA INCENDIOS 
3.5.1- APARAME0TA 
DESCRIPCIÓN UNIDADES PRECIO TOTAL 
 
Extintor polvo seco 6 Kg 34A-144B 9 76,70 690,3 
Extintor CO2 5 kg 70B 3 74,15 222,5 
Alarma contra incendios 1 292,30 292,30 
Grupo presión  1 2954,50 2954,50 
Bocas incendio equipo BIE-25 5 462,31 2311,55 
Luces emergencia 25 12,50 312,5 
Detector térmico 2 57,80 115,6 
Señales indicativas fluorescentes 15 16,20 243 
TOTAL  TOTAL 7142,2 
 
3.5.2- CA0ALIZACIO0ES 
DESCRIPCIÓN UNIDADES PRECIO TOTAL 
 
Tubo acero galvanizado estirado de 2.5 “ 43 2,55 109,65 
Tubo de acero galvanizado estirado de 
1.5 “ 
24 2,10 50,4 
Soporte cañería 2.5 “ 16 0,63 10,08 
Soporte cañería 1.5 “ 10 0,50 5 
  TOTAL 175,13 
 
3.5.3- MA0O DE OBRA 
OPERARIOS DESCRIPCIÓN DÍAS PRECIO 
DÍA TOTAL 
 
1 Oficial de 1ª  8 180,00 1440 




2 Peón 8 120,00 1920 
   TOTAL 3360 
   TOTAL 10677,33 
 
 
3.6- PRESUPUESTO TOTAL PABELLÓN POLIDEPORTIVO  POR PARTIDAS 
DESCRIPCIÓN TOTAL 
 
INSTALACIÓN ELÉCTRICA PABELLÓN 42328,63 
INSTALACIÓN ESTACIÓN FOTOVOLTAICA 157732,78 
INSTALACIÓN ESTACIÓN SOLAR TÉRMICA 13345,10 
PROYECTO CONTRA INCENDIOS 10677,33 
PROYECTO DE INGENIERÍA 3500,00 
Base imponible 227583,84 
















ESTUDIO BÁSICO SEGURIDAD 
Y SALUD




4-ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD 
4.1-Objeto 
El estudio básico tiene por objeto precisar las normas de seguridad y salud aplicables en la 
obra, conforme especifica el apartado 2 del artículo 6 del citado Real Decreto. 
Igualmente se especifica que a tal efecto debe contemplar: 
 
-Las normas  de seguridad y salud aplicables en la obra. 
 
-La identificación de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas 
técnicas necesareas. 
 
-Relación de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo señalado anteriormente, 
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir 
riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas (en su caso, se 
tendrá en cuenta cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma, y contendrá 
medidas específicas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del Anexo II 
del Real Decreto). 
 
- Previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día, en las debidas condiciones de 
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores. 
De acuerdo con el artículo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene más de una empresa, o 
una empresa y trabajadores autónomos, o más de un trabajador autónomo, el Promotor deberá 
designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. Esta 
designación deberá ser objeto de un contrato expreso. 
De acuerdo con el artículo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Básico de Seguridad y Salud es 
servir de base para que el contratista elabora el correspondiente Plan de Seguridad y Salud el 
Trabajo, en el que se analizarán, estudiarán, desarrollarán y complementarán las previsiones 
contenidas en este documento, en función de su propio sistema de ejecución de la obra. 
 
4.2- Datos de la obra 
El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos generales son: 
Tipo de obra: INSTALACIÓN EN BAJA TENSIÓN DE UN PABELLÓN POLIDEPORTIVO 
Situación: C/Catalunya, 43 
Población: Sant Llorenç D´Hortons ( Barcelona ) 
Alumno: Patricia Fernández Hernández 
 
4.2.1- Accesos y comunicaciones 
 
Las calles circundantes al polideportivo están asfaltadas y son de fácil acceso. 
 
4.2.2- Características del terreno 
 










4.2.3- Denominación de la obra 
 




Nombre y apellidos: Ayuntamiento de Sant Llorenç d´Hortons 
 
Dirección: Mayor, 36 
Municipio: Sant Llorenç d´Hortons 





Dirección: Mare de Déu del Port, 259 
Municipio: Barcelona 
Código Postal: 08038 
Provincia: Barcelona 






Previo a la iniciación de los trabajos en la obra, debido al paso continuado de personal, se 
acondicionarán y protegerán los accesos, señalizando conveniente los mismos y protegiendo el 
contorno de actuación con señalizaciones del tipo: 
 
- PROHIBIDO APARCAR EN LA ZONA DE ENTRADA DE VEHÍCULOS 
- PROHIBIDO EL PASO DE PEATONES POR ENTRADA DE VEHÍCULOS 
- USO OBLIGATORIO DEL CASCO DE SEGURIDAD 
- PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSONA AJENA A LA OBRA 
etc. 
 
4.3.2. Instalaciones provisionales 
 
4.3.2.1. Instalación eléctrica provisional. 
 
La instalación eléctrica provisional de obra será realizada por firma instaladora autorizada con 
la documentación necesaria para solicitar el suministro de energía eléctrica a la Compañía 
Suministradora. 




Tras realizar la acometida a través de armario de protección, a continuación se situará el cuadro 
general de mando y protección, formado por seccionador general de corte automático, interruptor 
omnipolar, puesta a tierra y magnetotérmicos y diferencial. 
De este cuadro podrán salir circuitos de alimentación a subcuadros móviles, cumpliendo con 
las condiciones exigidas para instalaciones a la intemperie. 
Toda instalación cumplirá con el Reglamento Electrotécnico de baja tensión. 
 
Riesgos más frecuentes: 
 
- Heridas punzantes en manos. 
- Caída de personas en altura o al mismo nivel. 
- Descargas eléctricas de origen directo o indirecto. 
- Trabajos con tensión. 
- Intentar bajar sin tensión, pero sin cerciorarse de que está interrumpida. 
- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección. 




-Mantenimiento periódico de la instalación, con revisión del estado de las mangueras, toma de 




Será obligatorio el uso de casco homologado de seguridad dieléctrica y guantes aislantes. 
Comprobador de tensión, herramientas manuales con aislamiento, botas aislantes, chaqueta 
ignífuga en maniobras eléctricas, alfombrillas y pértigas aislantes. 
 
Normas de actuación durante los trabajos: 
 
Cualquier parte de la instalación se considera bajo tensión, mientras no se compruebe lo 
contrario con aparatos destinados a tal efecto. 
Los tramos aéreos serán tensados con piezas especiales entre apoyos. Si los conductores no 
pueden soportar la tensión mecánica prevista, se emplearán cables fiadores con una resistencia de 
rotura de 800 kg fijando a estos el conductor con abrazaderas. 
Los conductores si van por el suelo, no se pisarán ni se colocarán materiales sobre ellos, 
protegiéndose adecuadamente al atravesar zonas de paso. 
En la instalación de alumbrado estarán separados los circuitos de zonas de trabajo, almacenes, 
etc. Los aparatos portátiles estarán convenientemente aislados y serán estancos al agua. 
Las derivaciones de conexión a máquinas se realizarán con terminales a presión, disponiendo 
las mismas de mando de marcha y parada. No estarán sometidas a tracción mecánica que origine 
su rotura. 
Las lámparas de alumbrado estarán a una altura mínima de 2,50 metros del suelo, estando 
protegidas con cubierta resistente las que se puedan alcanzar con facilidad. 
Las mangueras deterioradas se sustituirán de inmediato. 
Se señalizarán los lugares donde estén instalados los equipos eléctricos. 
Se darán instrucciones sobre medidas a tomar en caso de incendio o accidente eléctrico. 
Existirá señalización clara y sencilla, prohibiendo el acceso de personas a los lugares donde 
estén instalados los equipos eléctricos, así como el manejo de aparatos eléctricos a personas no 








4.3.2.2. Instalación de maquinaria. 
 
Se dotará a todas las máquinas de los oportunos elementos de seguridad. 
 
4.3.2.3 Instalaciones de bienestar e higiene 
 
Debido a que instalaciones de esta índole admiten una flexibilidad a todas luces natural, pues 
es el Jefe de obra quien ubica y proyecta las mismas en función de su programación de obra, se 
hace necesario, ya que no se diseña marcar las pautas y condiciones que deben reunir, indicando el 
programa de necesidades y su superficie mínimo en función de los operarios calculados. 
Las condiciones necesarias para su trazado se resume en los siguientes conceptos: 
 
4.3.2.3.1 CONDICIONES DE UBICACIÓN 
 
La ubicación de esta instalación, debe ser el punto más compatible con las circunstancias 
producidas por los objetos en sus entradas y salidas de obra. 
Debe situarse en una zona intermedia entre los dos espacios más característicos de la obra. 
 
4.3.2.3.2 ORDENANZAS Y DOTACIONES DE RESERVA DE SUPERFICIE RESPECTO AL NÚMERO DE 
TRABAJADORES. 
 
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondrá de los servicios 
higiénicos que se indican a continuación : 
 
Abastecimiento de agua 
 
Las empresas facilitarán a su personal en los lugares de trabajo agua potable. 
 
Vestuarios y aseos 
 
La empresa dispondrá en el centro de trabajo de cuartos de vestuarios y aseos para uso 
personal. La superficie mínima de los vestuarios será de 2 2m  por cada trabajador, y tendrá una 
altura mínima de 2,30 m. 
 
Estarán provistos de asientos y de armarios metálicos o de madera individuales para que los 
trabajadores puedan cambiarse y dejar además sus efectos personales, estarán provistos de llave, 




El número de grifos será, por lo menos, de uno por cada diez usuarios. La empresa los dotará 





El número de retretes será de uno por cada 25 usuarios. Estarán equipados completamente y 












El número de duchas será de una por cada 10 trabajadores y serán de agua fría y caliente. 
Los suelos, paredes y techos de estas dependencias serán lisos e impermeables y con materiales 




En el centro de trabajo se dispondrá de un botiquín con los medios necesareos para efectuar las 
curas de urgencia en caso de accidente, y estará a cargo de él una persona capacitada designada por 
la empresa. 
 
De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondrá del material de 
primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye además la identificación 
y las distancias a los centros de asistencia sanitaria más cercanos: 
 
 
0IVEL DE ASISTE0CIA 0OMBRE Y UBICACIÓ0 DISTA0CIA (Km) 
Primeros auxilios Botiquín portátil En la misma obra 
Asistencia primaria 
(urgencias) 




Hospital de Vilafranca del 
Penedés 
Situado a 20 Km de la obra 
 




4.3.3- Identificación de los riesgos y prevención de los mismos. 
 
En el caso de la realización de la instalación eléctrica del polideportivo los riesgos más frecuentes 
son los siguientes: 
 
- Caídas de los operarios al mismo nivel 
- Caídas de los operarios a distinto nivel 
- Caídas de objetos sobre los operarios 
- Golpes contra objetos 
- Atrapamientos y aplastamientos 
- Lesiones y/o cortes en las manos 
- Lesiones y/o cortes en los pies 
- Sobreesfuerzos 
- Contaminación acústica 
- Presencia de cuerpos extraños en los ojos 
- Afecciones en la piel 
- Contactos eléctricos directos 




En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias, ordenadas y suficientemente 
iluminadas. 
Previamente a la iniciación de los trabajos, se establecerán puntos fijos para el enganche de los 
cinturones de seguridad. 




Siempre que sea posible se instalará una plataforma de trabajo protegida con barandilla y rodapié . 





Será obligatorio el uso de casco, cinturón de seguridad, gafas de seguridad y calzado 
antideslizante. 
En pruebas con tensión se utilizará calzado y guantes aislantes. 
Cuando se manejen cables se usarán guantes de cuero. 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se dotará a los 




Las escaleras a usar, si son de tijera, estarán dotadas de tirantes de limitación de apertura. En el 
caso que fueran escaleras de mano tendrán dispositivos antideslizantes y se fijarán a puntos sólidos 
de la edificación y sobrepasarán en 0,70 m, como mínimo el desnivel a salvar. En ambos casos su 




Los taladros y demás equipos portátiles alimentados por electricidad, tendrán doble aislamiento. 




Las pruebas con tensión, se harán después de que el encargado haya revisado la instalación, 
comprobando no queden a terceros, uniones o empalmes sin el debido aislamiento. 
 
4.3.4- Trabajos posteriores 
 
El apartado 3 del Artículo 6 del Real Decreto 1627/1.997 establece que en el Estudio Básico se 
contemplarán también las previsiones y las informaciones para efectuar en su día, en las debidas 
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores como mantenimiento, 
reparación y conservación de la instalación. 
En este caso los riesgos más frecuentes a los que están expuestos los operarios son los siguientes: 
 
- Caídas al mismo nivel en suelos 
- Caídas a distinto nivel del suelo 
- Contactos eléctricos por accionamiento inadvertido y modificación o deterioro de sistemas 
eléctricos 
- Contactos eléctricos directos 
- Contactos eléctricos indirectos 
- Lesiones en las manos 
- Lesiones en los pies 
- Golpes contra objetos. 
 
Como protecciones, para evitar que se produzcan estos riesgos los operarios deberán llevar 








4.3.5- Obligaciones del promotor 
 
Antes del inicio de los trabajos, el promotor, designará un coordinador en materia de seguridad y 
salud, cuando en la ejecución de las obras intervengan más de una empresa, o una empresa y 
trabajadores autónomos, o diversos trabajadores autónomos. 
La designación de coordinadores en materia de seguridad y salud no eximirá al promotor de 
sus responsabilidades. 
El promotor deberá efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de 
las obras, que se redactará con arreglo a lo dispuesto en el Anexo III del R.D. 1627/1997, de 24 de 
octubre, debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizándose si fuera necesario. 
 
4.3.6- Coordinador en materia de seguridad y salud 
 
La designación de los coordinadores en la elaboración del proyecto y en la ejecución de la obra 
podrá recaer en la misma persona. 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, deberá 
desarrollar las siguientes funciones: 
 
1. Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y seguridad. 
 
2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal actuante 
apliquen de manera coherente y responsable los principios de la acción preventiva que se recogen 
en el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra, y 
en particular, en las actividades a que se refiere el artículo 10 del R.D. 1627/1997. 
 
3. Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las 
modificaciones introducidas en el mismo. 
 
4. Organizar la coordinación de actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
 
5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de 
trabajo. 
 
6. Adoptar las medidas necesareas para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. 
 




4.3.7- Plan de seguridad y salud en el trabajo 
 
En aplicación del Estudio Básico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio de la obra, 
elaborará un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen las previsiones contenidas en este Estudio Básico y en función de su propio sistema 
de ejecución de obra. En dicho Plan se incluirán, en su caso, las propuestas de medidas alternativas 
de prevención que el contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, y que no 
podrán implicar disminución de los niveles de protección previstos en este Estudio Básico. 
El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el Coordinador 
en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. Este podrá ser modificado por el 
contratista en función del proceso de ejecución de la misma, de la evolución de los trabajos y de 
las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero que siempre 




con la aprobación expresa del Coordinador. Cuando no fuera necesarea la designación del 
Coordinador, las funciones que se le atribuyen serán asumidas por la Dirección Facultativa. 
Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en la misma y los 
representantes de los trabajadores, podrán presentar por escrito y de manera razonada, las 
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan estará en la obra a disposición de la 
Dirección Facultativa. 
 
4.3.8-Obligaciones de los contratistas y subcontratistas 
 
El contratista y subcontratista están obligados a : 
 
1-Aplicar los principios de la acción preventiva que se recoge en el artículo 15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, y en particular: 
 
- Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
 
- Elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta sus 
condiciones de accesos, y la determinación de vías, zonas de desplazamientos y circulación. 
 
- Manipulación de distintos materiales y utilización de medios auxiliares. 
 
- Mantenimiento, control previo a la puesta en servicio y control periódico de las instalaciones y 
dispositivos necesareos para la ejecución de las obras, con objeto de corregir los defectos que 
pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores. 
 
- Delimitación y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito de materiales, en 
particular si se trata de materias peligrosas. 
 
- Almacenamiento y evacuación de residuos y escombros. 
 
- Recogida de materiales peligrosos utilizados. 
 
- Adaptación del periodo de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases 
de trabajo. 
 
- Cooperación entre todos los intervinientes en la obra. 
 
- Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad. 
 
2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud. 
 
3. Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta las 
obligaciones sobre coordinación de las actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales, así como cumplir las disposiciones mínimas establecidas 
en el Anexo IV del R.D. 1627/1997. 
 
4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas 
las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud. 
 
5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra. 
Serán responsables de la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan de 




seguridad y salud, y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente, o en su 
caso, a los trabajadores autónomos por ellos contratados. Además responderán solidariamente de 
las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan. 
Las responsabilidades del coordinador, Dirección Facultativa y del promotor no eximirán de sus 
responsabilidades a los contratistas y subcontratistas. 
 
4.3.9- Obligaciones de los trabajadores 
 
Los trabajadores autónomos están obligados a : 
 
1. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recoge en el artículo 15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, y en particular: 
 
- Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
 
- Almacenamiento y evacuación de residuos y escombros. 
 
- Recogida de materiales peligrosos utilizados. 
 
-Adaptación del periodo de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases 
de trabajo. 
 
- Cooperación entre todos los intervinientes en la obra. 
 
- Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad. 
 
2. Cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el Anexo IV del R.D. 1627/1997. 
 
3. Ajustar su actuación conforme a los deberes sobre coordinación de las actividades empresariales 
previstas en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, participando en 
particular en cualquier medida de actuación coordinada que se hubiera establecido. 
 
4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el artículo 29, apartados 1 y 2 
de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 1215/1997. 
 
6. Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el R.D. 773/1997. 
 
7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y 
salud. 
 
Los trabajadores autónomos deberán cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud. 
 
4.3.10- Libro de incidencias 
 
En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y 
salud, un libro de incidencias que constará de hojas duplicado y que será facilitado por el colegio 
profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud. 
Deberá mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. Tendrán acceso al libro, la 
Dirección Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autónomos, las personas 
con responsabilidades en materia de prevención de las empresas intervinientes, los representantes 




de los trabajadores y los técnicos especializados de las Administraciones Públicas competentes en 
esta materia, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo. 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador estará obligado a remitir en 
el plazo de 24 h una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se 
realiza la obra. Igualmente notificará dichas anotaciones al contratista y a los representantes de los 
trabajadores. 
 
4.3.11- Paralización de los trabajos 
 
Cuando el Coordinador y durante la ejecución de las obras, observase incumplimiento de las 
medidas de seguridad y salud, advertirá al contratista y dejará constancia de tal incumplimiento en 
el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente 
para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralización de trabajos o, en su caso, de 
la totalidad de la obra. 
Dará cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social 
de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificará al contratista, y en su caso a los 




4.3.12- Derechos de los trabajadores 
 
Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban la información 
precisa, adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere 
a su seguridad y salud en la obra. Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles 
modificaciones, a los efectos de su conocimiento y seguimiento, será facilitada por el contratista a 
los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo. 
 
4.3.13- Mantenimiento preventivo 
- Vías de circulación y zonas peligrosas: 
a) Las vías de circulación, incluídas las escaleras, las escaleras fijas y los muelles y rampas de 
carga deberán estar calculados, situados, acondicionado y preparados para su uso de manera que se 
puedan utilizar fácilmente, con toda seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y de 
forma que los trabajadores empleados en las proximidades de estas vías de circulación no corran 
ningún riesgo. 
b) Las dimensiones de las vieras destinadas a la circulación de personas o de mercancías, se 
calcularán de acuerdo con el número de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad. 
Cuando se utilicen medios de transporte en las vieras de circulación, se deberá prever una distancia 
de seguridad suficiente o medios de protección adecuados para las demás personas que puedan 
estar presentes en el recinto. 
Se señalizarán claramente las vías y se procederá regularmente a su control y mantenimiento. 
c) Las vías de circulación destinada a los vehículos deberán estar situadas a una distancia 
suficiente de las puertas, pasos de peatones, corredores y escaleras. 
d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberán estar equipadas con 
dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas.  Se deberán 
tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores que estén autorizados a 




penetrar en las zonas de peligro.  Estas zonas deberán estar señalizadas de modo claramente 
visible. 
- Mantenimiento de la maquinaria y equipos: 
a) Colocar la máquina en terreno llano.  
b) Bloquear las ruedas o las cadenas. 
c) Apoyar en el terreno el equipo articulado. Si por causa de fuerza mayor ha de mantenerse 
levantado, deberá inmovilizarse adecuadamente. 
d) Desconectar la batería para impedir un arranque súbito de la máquina. 
e) No permanecer entre las ruedas, sobre las cadenas, bajo la cuchara o el brazo. 
f) No colocar nunca una pieza metálica encima de los bornes de la batería. 
g) No utilizar nunca un mechero o cerillas para iluminar el interior del motor. 
h) Disponer en buen estado de funcionamiento y conocer el manejo del extintor. 
i) Conservar la máquina en un estado de limpieza aceptable. 
j) Mantenimiento de la maquinaria en el taller de obra. 
k) Antes de empezar las reparaciones, es conveniente limpiar la zona a reparar. 
l) No limpiar nunca las piezas con gasolina, salvo en local muy ventilado. 
m) No fumar. 
n) Antes de empezar las reparaciones, quitar la llave de contacto, bloquear la máquina y colocar 
letreros indicando que no se manipulen los mecanismos. 
ñ) Si son varios los mecánicos que deban trabajar en la misma máquina, sus trabajos deberán ser 
coordinados y conocidos entre ellos. 
o) Dejar enfriar el motor antes de retirar el tapón del radiador. 
p) Bajar la presión del circuito hidráulico antes de quitar el tapón de vaciado, así mismo cuando se 
realice el vaciado del aceite, comprobar que su temperatura no sea elevada. 
q) Si se tiene que dejar elevado el brazo del equipo, se procederá a su inmovilización mediante 
tacos, cuñas o cualquier otro sistema eficaz, antes de empezar el trabajo. 
r) Tomar las medidas de conducción forzada para realizar la evacuación de los gases del tubo de 
escape, directamente al exterior del local. 
s) Cuando deba trabajarse sobre elementos móviles o articulados del motor (p.e. tensión de las 
correas), éste estará parado. 
t) Antes de arrancar el motor, comprobar que no ha quedado ninguna herramienta, trapo o tapón 
encima del mismo. 
u) Utilizar guantes que permitan un buen tacto y calzado de seguridad con piso antideslizante. 
 




- Mantenimiento de los neumáticos: 
 
a) Para cambiar una rueda, colocar los estabilizadores. 
b) No utilizar nunca la pluma o la cuchara para levantar la máquina. 
c) Utilizar siempre una caja de inflado, cuando la rueda esté separada de la máquina. 
d) Cuando se esté inflando una rueda no permanecer enfrente de la misma sino en el lateral junto a 
la banda de rodadura, en previsión de proyección del aro por sobrepresión. 
e) No cortar ni soldar encima de una llanta con el neumático inflado. 
f) En caso de transmisión hidráulica se revisarán frecuentemente los depósitos de aceite hidráulico 
y las válvulas indicadas por el fabricante. El aceite a emplear será el indicado por el fabricante. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL 
Mantenimiento preventivo: 
El articulado y Anexos del R.D. 1215/97 de 18 de Julio indica la obligatoriedad por parte del 
empresario de adoptar las medidas preventivas necesareas para que los equipos de trabajo que se 
pongan a disposición de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y 
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y salud de los 
trabajadores al utilizarlos. 
Si  no fuera posible, el empresario adoptará las medidas adecuadas para disminuir esos riesgos al 
mínimo. 
Como mínimo, sólo deberán ser utilizados equipos que satisfagan las disposiciones legales o 
reglamentarias que les sean de aplicación y las condiciones generales previstas en el Anexo I. 
Cuando el equipo requiera una utilización de forma determinada se adoptarán las medidas 
adecuadas que reserven el uso a los trabajadores especialmente designados para ello. 
El empresario adoptará las medidas necesareas para que a través de un mantenimiento adecuado, 
los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilización en condiciones tales que 
satisfagan lo exigido por ambas normas citadas. 
Son obligatorias las comprobaciones previas al uso, las previas a la reutilización tras cada montaje, 
tras el mantenimiento o reparación, tras exposiciones a influencias susceptibles de producir 
deterioros y tras acontecimientos excepcionales. 
Todos los equipos, de acuerdo con el artículo 41 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 
(Ley 31/95), estarán acompañados de instrucciones adecuadas de funcionamiento y condiciones 
para las cuales tal funcionamiento es seguro para los trabajadores. 
Los artículos 18 y 19 de la citada Ley indican la información y formación adecuadas que los 
trabajadores deben recibir previamente a la utilización de tales equipos. 
El constructor, justificará que todas las máquinas, herramientas, máquinas herramientas y medios 
auxiliares, tienen su correspondiente certificación -CE- y que el mantenimiento preventivo, 
correctivo y la reposición de aquellos elementos que por deterioro o desgaste normal de uso, haga 
desaconsejarse su utilización sea efectivo en todo momento. 




Los elementos de señalización se mantendrán en buenas condiciones de visibilidad y en los casos 
que se considere necesareo, se regarán las superficies de tránsito para eliminar los ambientes 
pulvígenos, y con ello la suciedad acumulada sobre tales elementos. 
La instalación eléctrica provisional de obra se revisará periódicamente, por parte de un electricista, 
se comprobarán las protecciones diferenciales, magnetotérmicos, toma de tierra y los defectos de 
aislamiento. 
En las máquinas eléctricas portátiles, el usuario revisará diariamente los cables de alimentación y 
conexiones; así como el correcto funcionamiento de sus protecciones. 
 
Las instalaciones, máquinas y equipos, incluidas las de mano, deberán: 
 
1) Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los principios de la ergonomía. 
2) Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
3) Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido diseñados. 
4) Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados adecuadamente. 
 
Las herramientas manuales serán revisadas diariamente por su usuario, reparándose o 
sustituyéndose según proceda, cuando su estado denote un mal funcionamiento o represente un 
peligro para su usuario. (mangos agrietados o astillados). 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARTICULAR A CADA FASE DE OBRA:  
 INSTALACIONES ELECTRICAS EDIFICIOS Y LOCALES 
 Medidas preventivas de esta fase de obra  ya incluidas en el epígrafe de medidas preventivas 
generales. 
4.3.14- 0ormas de Seguridad aplicables en la obra. 
 
A continuación se citan una serie de normas de seguridad de obligado cumplimiento a la hora de la 





LEY DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES (LEY 31/95 DE 8/11/95). 
 
REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCIÓN (R.D. 39/97 DE 7/1/97). 
 




ORDEN DE DESARROLLO DEL R.S.P. (27/6/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS EN MATERIA DE SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD Y 
SALUD EN EL TRABAJO (R.D.485/97 DE 14/4/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO 
(R.D. 486/97 DE 14/4/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA 
MANIPULACIÓN DE CARGAS QUE ENTRAÑEN RIESGOS, EN PARTICULAR 
DORSOLUMBARES, PARA LOS TRABAJADORES (R.D. 487/97 DE 14/4/97). 
 
PROTECCIÓN DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON 
LA EXPOSICIÓN A AGENTES BIOLÓGICOS  DURANTE EL TRABAJO (R.D. 664/97 DE 
12/5/97). 
 
EXPOSICIÓN A AGENTES CANCERÍGENOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 665/97 DE 
12/5/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACIÓN 
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (R.D. 773/97 DE 
30/5/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACIÓN POR 
LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO (R.D. 1215/97 DE 18/7/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE 
CONSRUCCIÓN (RD. 1627/97 de 24/10/97). 
 
ORDENANZA LABORAL DE LA CONSTRUCCIÓN VIDRIO Y CERÁMICA (O.M. de 
28/8/70). 
 
ORDENANZA GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO (O.M. DE 9/3/71) 
Exclusivamente su Capítulo VI, y art. 24 y 75 del Capítulo VII. 
 




REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (OM de 31/1/40) 
Exclusivamente su Capítulo VII. 
 
REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO PARA BAJA TENSIÓN (R.D. 2413 de 20/9/71). 
 
O.M. 9/4/86 SOBRE RIESGOS DEL PLOMO. 
 
R. MINISTERIO DE TRABAJO 11/3/77 SOBRE EL BENCENO. 
 
O.M. 26/7/93 SOBRE EL AMIANTO. 
 
R.D. 1316/89 SOBRE EL RUIDO. 
 





NORMA BÁSICA DE LA EDIFICACIÓN: 
 
Norma UNE 81 707 85  Escaleras portátiles de aluminio simples y de extensión. 
 
Norma UNE 81 002 85  Protectores auditivos. Tipos y definiciones. 
 
Norma UNE 81 101 85  Equipos de protección de la visión. Terminología. Clasificación y uso. 
 
Norma UNE 81 200 77  Equipos de protección personal de las vías respiratorias. Definición y 
clasificación. 
 
Norma UNE 81 208 77  Filtros mecánicos. Clasificación. Características y requisitos. 





Norma UNE 81 250 80  Guantes de protección. Definiciones y clasificación. 
 
Norma UNE 81 304 83  Calzado de seguridad. Ensayos de resistencia a la perforación de la suela. 
 
Norma UNE 81 353 80  Cinturones de seguridad. Clase A: Cinturón de sujeción. Características y 
ensayos. 
 





CONVENIOS DE LA OIT RATIFICADOS POR ESPAÑA: 
 
Convenio n° 62 de la OIT de 23/6/37 relativo a prescripciones de seguridad en la industria de la 
edificación. Ratificado por Instrumento de 12/6/58. (BOE de 20/8/59). 
 
Convenio n° 167 de la OIT de 20/6/88 sobre seguridad y salud en la industria de la construcción. 
 
Convenio n° 119 de la OIT de 25/6/63 sobre protección de maquinaria. Ratificado por Instrucción 
de 26/11/71.(BOE de 30/11/72). 
 
Convenio n° 155 de la OIT de 22/6/81 sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio 
ambiente de trabajo. Ratificado por Instrumento publicado en el BOE de 11/11/85. 
 
Convenio n° 127 de la OIT de 29/6/67 sobre peso máximo de carga transportada por un trabajador. 
(BOE de 15/10/70).










PROYECTO  CONTRA INCENDIOS




5- MEMORIA DESCRIPTIVA CONTRA INCENDIOS 
 
5.1- Objeto 
El objeto principal de esta parte del presente estudio es la de realizar las correctas medidas de 
protección contra la presencia de incendios, de manera que se puedan detectar, controlar y 
extinguir, facilitando el trabajo del cuerpo de bomberos en caso de que sea necesarea su actuación. 
 
5.2- Datos del proyecto 
5.2.1- Propiedad 
Razón social: El propietario del pabellón polideportivo del cual se está realizando el estudio es el 
ayuntamiento de Sant Llorenç d´Hortons. Los datos correspondientes de dicho propietario son los 
que aparecen a continuación: 
Dirección: Mayor, 36 
Localidad: Sant Llorenç d´Hortons 
Provincia: Barcelona 
Código postal: 08791 
Teléfono: 93.771.60.00 
5.2.2-Promotor 
El diseño y promotor de la instalación la llevará a cabo la empresa  INSTALTECBCN  con los 
siguientes datos correspondientes:                          
Dirección: Mare de Déu del Port, 259 
Ciudad: Barcelona 
Provincia: Barcelona 
Código postal: 08038 
Teléfono: 666424033 
5.2.3- Aspectos geográficos 
El pabellón polideportivo está situado en terreno llano formado por arena arcillosa y la fachada de 








5.3- Descripción del pabellón polideportivo 
El pabellón polideportivo del cual se está realizando el estudio tiene una superficie de 1710 2m y 
consta de las siguientes dependencias: 
Pista: 1081 m2 de superfície destinada a entrenamientos y prácticas de competición. 
Gradas:Espacio destinado al público de 226,34 m2 
Oficina/almacén: 25 m2 de superfície destinada al/la responsable de las instalaciones. 
Acceso y vestíbulo: de 224,55 m2 de superfície. Estas zonas serán zonas de paso. 
Vestuario Femenino: 40 m2 de superfície total. 
Vestuario Masculino: 40 m2 de superfície total. 
Vestuario Árbitros: 8 m2 de superfície total. 
Servicios para el público: 24,2 m2 de superfície total. 
Enfermería: 5,42 m2 de superfície total. 
Espacio de circulación: 27,25 m2 de superfície total. 
 
5.4- Reglamentación 
5.4.1- Reglamentación de obligado cumplimiento 
- Reglamento de las instalaciones de Protección Contra Incendios, aprobado por el R.D. 1942/1993 
de 5 de noviembre y disposiciones complementarias. 
 
- Decreto 786/2001, de 6 de julio, sobre seguridad contra incendios en los establecimientos 
industriales. 
 
- Código Técnico de la edificación. 2006. Documento de aplicación del código; Seguridad en caso 
de incendio. 

5.4.2- 0ormas U0E 
 
A continuación se citan las normas UNE que se han tenido en cuenta en la realización de este 
estudio contra incendios indicando de cada Norma UNE la parte que se tiene tener presente. 
 
- Parte 1 “Introducción” de la norma UNE 23007-1/77 Componentes de los sistemas de detección 
automática de incendios. 
 
-Parte 2 “Requisitos y métodos de ensayo de los equipos de control y señalización” de la norma 
UNE 23007-2/82 Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. 
 
-Parte 4 “Suministro de energía” de la norma UNE 23007-4/82 Componentes de los sistemas de 
detección automática de incendios. 
 
-Parte 6 “ Detectores térmicos termovelocimétricos puntuales, sin elemento estático” de la norma 
UNE 23007-6/82 Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. 
 
- Parte 8 “ Detectores de calor con lindares de temperatura elevada” de la norma UNE 23007-8/82 
Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. 
 
- UNE 23007-9/82 Componentes de los sistemas de detección automática de incendios. 
 




- Parte 1 “ Concepción de las instalaciones de detección automática de incendios para detectores 
puntuales térmicos y de humos” de la norma UNE 23008-1 Sistema de detección automática de 
incendios. 
 
5.5- Medidas de protección contra incendios 
Aplicando la normativa NBE-CPI 96 contra incendios, a continuación se detallan las medidas que 
se tienen que llevar a cabo para que el pabellón polideportivo cumpla dicha norma. 
5.5.1- Compartimentación en sectores de incendio 
Dado que las salidas del polideportivo están comunicadas directamente a un espacio exterior, en el 
que el 100% de su perímetro es fachada y que no existe sobre este recinto ninguna zona habitable, 
se puede considerar todo el edificio como un único sector de incendios. Aun así, teniendo en 
cuenta las características de sus dependencias, se determinarán 3 sectores de incendio: 
  
 
- Sector de incendio principal: todas las zonas donde tiene acceso el público. 
 
- Sala de control de la estación fotovoltaica: contiene la batería de acumuladores 
de la estación fotovoltaica, los reguladores de carga y los inversores. 
 
- Sala de máquinas: contiene los aparatos de caldeo y las bombas. 
  
La Sala de control de la estación fotovoltaica está considerada, según el artículo 19.1 de la 
NBE-CPI-96, como zona de riesgo especial alto por tener en su interior una batería de 
acumuladores tipo no estanca centralizada. Por lo tanto, se tendrá que disponer de un vestíbulo 
previo que una la sala con las zonas generales de circulación.  
El vestíbulo previo será de uso exclusivo para circulación. La distancia mínima entre los contornos 
de las superficies barridas por las puertas del vestíbulo será al menos igual a 0.5 m. La puerta que 
comunique la zona de riesgo especial con el vestíbulo previo tendrá que abrir hacia el interior del 
vestíbulo, mientras que la puerta que comunica el vestíbulo con las zonas generales de circulación 
puede abrir tanto hacia el interior como hacia el exterior del vestíbulo, siempre y cuando no se 
obstruya la circulación de otras vías de evacuación.  
Así mismo, la sala estará dividida en dos sectores: una habitación contendrá la batería de 
acumuladores y la otra los inversores y los reguladores de carga, con la finalidad de aislar estas 
últimas de las emanaciones de ácido de los acumuladores. Aun así, los acumuladores instalados se 
suministran con tapas para-ácidos que minimizan el riesgo de incendio.  
Las paredes de la sala tendrán que tener una resistencia al fuego mínima de RF-180, los elementos 
estructurales tendrán una estabilidad al fuego mínima de EF-180 y los revestimientos de paredes y 
tejados tendrán que ser de clase M1 al igual que el suelo.  
Las puertas que separan dos sectores de incendio tendrán una resistencia al fuego al menos igual a 
la mitad de la exigida al elemento que separa ambos sectores de incendio, o bien a la cuarta parte 
de la misma cuando el paso se realice a través de un vestíbulo previo. 





A través de lo que cita el Código Técnico de la Edificación sobre la densidad de ocupación  se 
establecerá la ocupación del pabellón polideportivo. 
5.5.3- Evacuación 
El edificio del cual se está realizando el proyecto tendrá 3 salidas que conducirán al exterior. 
Las puertas de las salidas previstas para evacuar el edifico se abrirán en el sentido de la evacuación 
( hacia fuera ), siendo estas abatibles con el eje de giro vertical y fácilmente operables. 
5.5.4- Señalización y iluminación 
A continuación se citan algunas normas que se tienen que llevar a cabo para la correcta 
señalización de emergencia del edificio: 
 La señal de “salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para uso exclusivo en 
caso de emergencia. 
 Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde todo origen de 
evacuación desde el que no se perciban directamente las salidas o sus señales indicativas y, en 
particular, frente a toda salida de un recinto con ocupación mayor que 100 personas que acceda 
lateralmente a un pasillo. 
 En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas que puedan inducir a 
error, también se dispondrán las señales antes citadas, de forma tal que quede claramente indicada 
la alternativa correcta. En dichos recorridos, las puertas que no sean salida y que puedan inducir a 
error en la evacuación, deberán señalizarse con la señal “sin salida” dispuesta en lugar fácilmente 
visible y próxima a la puerta. 
 Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes a cada salida 
realizada. 
Para indicar las salidas, de uso habitual o de emergencia, se utilizarán las señales definidas en la 
norma UNE 23 034. 
 
Las dimensiones de las señales serán las que aparecen en la siguiente tabla: 
 
  DISTA0CIA DE 
OBSERVACIÓ0 
 
SEÑAL 10 m 20 m 30 m 
SALIDA 297 x 105 mm 420 x 148 mm 594 x 210 mm 
SALIDA DE 
EMERGENCIA 
297 x 148 mm 420 x 210 mm 594 x 297 mm 
SIN SALIDA 210 x 70 mm   
 
Tabla 53: Dimensiones señales evacuación 
 
5.5.4.1- Señalización de evacuación 
 
Las salidas de evacuación del edificio estarán debidamente señalizadas procurando no excederse a 
la hora de poner carteles de señalización con el fin de no confundir a los usuarios. 




5.5.4.2- Señalización de los medios de protección. 
Cuando la ubicación de los medios de protección contra incendios de utilización manual no sea 
fácil de encontrar o esté situado en una zona poco visible, se utilizará una adecuada señalización 
con el fin de hacer más fácil la identificación de esa zona. 
5.5.4.3-Alumbrado de emergencia 
Cuando en el polideportivo haya un descenso de la iluminación normal por debajo del 70% del 
valor nominal, se activará automáticamente el alumbrado de emergencia. 
Por normativa, este alumbrado tendrá una autonomía de como mínimo una hora y los niveles de 
iluminación caracetrísticos de este alumbrado son los siguientes: en los pasillos este nivel será de 1 
lux al suelo en los recorridos de evacuación y de 5 lux en las zonas donde están situados los 
equipos de protección contra incendios de utilización manual. 
En las demás dependencias del pabellón se ha instalado un alumbrado de emergencia de tal manera 
que se obtenga una correcta uniformidad. 
5.5.4.4- Extinción 
A continuación se dan a conocer las instalaciones que serán necesareas en el sistema de extinción 
de incendios del pabellón polideportivo. 
Lógicamente, el edificio estará dotado por extintores según el artículo 20 de la NBE-CPI-96 los 
cuales serán de polvo polivalente en todo el edificio y de CO2 y de polvo polivalente en otros 
espacios aletrnativos. También estará dotado de bocas de incendio equipadas BIE-25, tal y como 
expone el artículo 20.3 de esta norma. 
Se colocarán extintores en toda la planta de manera que el recorrido real en cada planta no supere 
des de todo el orígen de la evacuación, hasta el extintor más cercano, una distáncia máxima de 15 
metros. 
Las bocas de incendio estarán compuestas por una presa de agua directa de la red pública, con 
llave de paso, válvula de retención y un grupo de presión para asegurar un correcto funcionamiento 
y la disposición de un cabal suficiente. 
En el grupo de presión el abastecimiento del agua estará reservado exclusivamente a los sistemas 
de protección contra incendios del edificio.  Estará diseñado para satisfacer las necesisades de 
presión y cabal durante el tiempo de autonomía requerido, según las normas y reglamentos 
consultados. 
Se ha optado por la instalación de un suministo sencillo, según la Regla Técnica para 
Abastecimiento de Agua Contra Incendios ( R.T.2-ABA del Cepreven y UNE 23.500 ), que 
consiste en la instalación de un grupo de presión conectado al depósito de agua del edificio. 
Este depósito de reserva de agua contra incendios tiene que disponer siempre de un volumen 
mínimo de agua de 12 m3, de esta forma queda asegurado el cabal necesareo para utilizar dos 
equipos de extinción simultáneamente durante una hora. 
Se colocará una válvula, comandada por una boya,  en la acometida de agua procedente de la red 
general. A parte, habrá un juego de niveles que servirá para dar las señales de: 
1. Depósito lleno 
2. Alarma reserva mínima ( 12 m3 ) 
3. Desconexión de las bombas, cuando el nivel del depósito es inferior a la altura de la boca de la 
cañería de aspiración. 




La boya de desconexión será doble, para evitar órdenes de bloqueo por falso contacto, conectadas 
en serie. Será del tipo flotador colgando con el interruptor en el interior de la boya que al cambiar 
de posición horizontal a vertical actúa cerrando el circuito. 
Del depósito de agua aspirará un grupo de presión contra incendios del tipo CALPEDA H1V 15T, 
situado en la sala de máquinas. Este grupo dispondrá de alimentación eléctrica des del Cuadro 
general y estará formado por los siguientes elementos: una bomba jockey de pequeña capacidad y 
potencia, que tiene la misión de mantener bajo presión la instalación, compensando las posibles 
pérdidas que se puedan originar en la propia instalación, evitando la puesta en marcha de la bomba 
principal, que es la encargada de suministrar el cabal y la presión necesarea para el correcto 
funcionamiento del sistema. 
Cuando se produce una demanda de agua hay un descenso de la presión que provoca la puesta en 
marcha de la bomba auxiliar o jockey. Si la demanda de agua continua hasta el punto que la bomba 
auxiliar no es capaz de suministrar las condiciones de cabal y presión requeridos, se pasará a la 
puesta en marcha de la bomba principal. 
Según la norma UNE 23-500-90 la curva característica del sistema de bombeo tiene que cumplir 
con los siguientes puntos: 
- A cabal cero, la presión no será superior al 130 % de la presión nominal, y en 
cualquier caso, los componentes de la instalación de extinción de incendios estarán 
provistos para soportar la presión correspondiente a tal cabal cero. 
 
- Al 140 % del cabal nominal, la presión no será inferior al 70 % de la presión 
nominal. 
 
• Características del grupo de presión 


 Q m3/h P kW 
Bomba auxiliar 2 0.75 
Bomba principal 12 4 
 
 
Se instalará una válvula de retención y otra de cierre en la impulsión de cada bomba. La 
instalación incluirá un sistema de purga automática para mantener libre de aire las cañerías de 
aspiración y el cuerpo de las bombas. 
Se instalará un sistema de circulación de agua para mantener un cabal mínimo que impida el 
calentamiento de la bomba al funcionar contra válvula cerrada. Por eso se conectará en la 
impulsión, entre cada una de las bombas y su válvula de retención, una válvula de seguridad de 
diámetro 1” con escape conducido hasta el drenaje.  
El cuadro de control de las bombas tendrá que cumplir con las especificaciones indicadas en la 
UNE 23-500-90, agrupando en un armario de metra quilato de doble aislamiento todos los 
controles de las bombas, donde se tendrán que manifestar las condiciones siguientes: 
 




BOMBA CONTRA INCENDIOS ( CALPEDA CNE 45 ) 
BOMBA ELÉCTRICA PRINCIPAL: 
-Conmutador de tres posiciones: “Fuera de servicio”, “arranque manual” y “arranque automático”. 
-Pulsador de “parada manual”. 
-Amperímetro 
-Pilotos que se iluminarán cuando: la bomba esté en funcionamiento o el motor falle, la bomba 
esté en demanda por orden del presostato. 
 
-Incorporará el arrancador y las protecciones del motor. 
- Voltímetro con conmutador para comprobar las tres fases. 
BOMBA AUXILIAR: 
-Conmutador de tres posiciones: “fuera de servicio”, “arranque manual” y “arranque automático”. 
-Pilotos que se iluminarán cuando la bomba esté en marcha o el motor falle, la bomba esté en 
demanda por orden del presostato. 
-Incorporará el arrancador y las protecciones del motor. 
-Voltímetro con conmutador para comprobar las tres fases. 
 
A parte de los pilotos de señalización que están incorporados en el mismo cuadro de control, el 
grupo de presión tiene que dar una serie de señales visuales y/o acústicas a un lugar permanente 
vigilado. Estas señales serán: 
-Aviso de depósito lleno. 
 
-Alarma de bajo nivel de agua en el depósito, y por tanto bloqueo de los arranques de las bombas. 
 
-Alarma de falta de tensión. 
 
-Alarma de fallo en el arranque. 
 
-Aviso de bomba en marcha. 
 
-Alarma de disparo de les protecciones.




A parte, se instalarán mangueras de extinción de incendios la distancia entre las cuales será inferior 
a 50 metros y de manera que el recorrido real des de todo origen de evacuación hasta la manguera 
más cercana no supere los 25 metros.  
 
Estos medios de protección contra incendios de utilización manual se deben señalizar 
mediante señales definidas en la norma UNE 81501 cuyo tamaño sea: 
 
a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la señal no exceda de 10 m; 
b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 10 y 20 m; 
c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 20 y 30 m. 
 
Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. 
Cuando sean foto luminiscentes, sus características de emisión luminosa deben cumplir lo 
establecido en la norma UNE 23 035-1:1995. 
 
5.5.4.5- Alarma contra incendios 
 
Al tratarse de en edificio con una superficie mayor a 500 
2m , tal y como indica la Sección SI 4 del 
Código Técnico de Edificación, el pabellón estará dotado con una instalación de detección y 
alarma contra incendios. Esta instalación tendrá las características que se exponen a continuación: 
En los pasillos del edificio se dispondrán detectores de humo. Cuando la altura de evacuación sea 
mayor que 28 m se instalarán pulsadores manuales en los pasillos. 
En los locales de riesgo especial, se instalarán pulsadores manuales y detectores adecuados a 
la clase de fuego previsible. 
Por otro lado, los equipos de control y señalización contarán con un dispositivo que permita la 
activación manual y automática de los sistemas de alarma. La activación automática de los 
sistemas de alarma deberá poder graduarse de forma tal que tenga lugar, como máximo, cinco 
minutos después de la activación de un detector o de un pulsador. 
 
5.6- Cálculos justificativos 
 
5.6.1- Cálculo de la ocupación del edificio 
 
El cálculo de la ocupación del polideportivo se ha llevado a cabo según lo que estipula la tabla 2.1 
“ Densidades de Ocupación” del apartado de “Cálculo de ocupación” del Código Técnico de la 
Edificación. 
Para la realización de este cálculo se ha tendio en cuenta la ocupación de las pistas, graderías, 
vestuarios y consergería dejando al margen los usuarios que ocupan el vestíbulo, los pasillos y los 
servicios , considerando que éstos usuarios són los mismos que ocupan las demás dependencias del 
polideportivo. 
Dicho esto, a continuación se muestra la ocupación que corresponde a cada dependencia así como 
la ocupación total: En cuanto a la pista donde se realizan las actividades según la tabla de 
densidades de ocupación, le corresponde una ocupación de 40 personas. En la zona de gradería le 
corresponde una persona por asiento con lo cual la ocupación será de 167.  
En consergería la ocupación será de 3 personas y en los vestuarios de 42. 
Así pues, la ocupación total será la resultante de la suma de ls ocupaciones de cada dependencia, 












5.6.2.1- úmero de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
 
Según la tabla 3.1 “Número de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuación” como 
el número de ocupantes del pabellón excede de 100, el número de salidas de emergencia será como 
mínimo de 2 y la disposición de estas se hará de tal manera que la longitud de recorrido des de 
todo el origen de evacuación hasta alguna salida sea menor a 50 metros y que la longitud de los 
recorridos de evacuación desde su origen hasta llegar a algún punto desde el cual existan al menos 
dos recorridos alternativos no exceda de 15 m.  
 
5.6.2.2- Cálculo de las escaleras, puertas y pasillos 
 
El dimensionado de estos elementos de evacuacion se realizará conforme lo que se indica en la 
Tabla 4.1 “Dimensionado de los elementos de la evacuación”. 
 
Cálculo de la anchura de las puertas y pasillos 
 
La anchura libre en puertas, pasos y huecos previstos como salida de evacuación será igual o 
mayor que 0,80 m. 
Los pasillos que sean recorridos de evacuación carecerán de obstáculos, aunque en ellos podrán 
existir elementos salientes localizados en las paredes, tales como soportes, cercos, bajantes o 
elementos fijos de equipamiento, siempre que, salvo en el caso de extintores, se respete la anchura 
libre mínima establecida en este documento y que no se reduzca más de 0,10 m la anchura 
calculada. 
La tabla mencionada en el apartado anterior, establece que la anchura de estos elementos será 
como mínimo igual a la expresión P / 200, siendo P el número de personas asignadas a la 
evacuación.  
En este caso, P ha sido calculado anteriormente en el apartado 6.5.5.1 del presente documento, 
correspondiéndole un valor de 252. Con lo cual, la anchura de estos elementos será como mínmo 
igual a  1.26 m tal y como muestra la operación siguiente: 
 
A = 252 / 200 = 1.26 m 
 
Este mismo artículo determina que la anchura mínima para pasillos previstos como recorridos de 
evacuación es de 1 m. 
En cuanto a las puertas, los dispositivos activados por una manilla o por un pulsador, conforme a 
la norma UNE-EN 179, pueden utilizarse en puertas de salida, ya sean de emergencia o de uso 
habitual, siempre que se prevea que la mayoría de las personas estén familiarizadas con la 
utilización de dichos dispositivos. 
 
Cálculo de la anchura de las escaleras 
 
La tabla mencionada anteriormente, establece que la anchura de las escaleras no protegidas será de 
como mínimo P / 160, siendo P el número de personas asignadas a la evacuación. 
En este caso, P ha sido calculado anteriormente en el apartado 6.5.5.1 del presente docuemento, 
correspondiéndole un valor de 252. Con lo cual, la anchura de estos elementos será como mínmo 
igual a  1.575 m tal y como muestra la operación siguiente: 
 
A = 252 / 160 = 1.575 m 







La tabla 1 del artículo 14 marca una estabilidad al fuego exigible para elementos estructurales de 
EF-90 mínima. 
5.6.3.2- Pilares 
El artículo 15 marca una estabilidad al fuego exigible para elementos estructurales de EF-90 
mínima. 
5.6.3.3- Paredes medianeras 
El artículo 15.2.1 marca una resistencia al fuego exigible para paredes medianeras y muros 
colindantes de RF-120 mínima. 
5.6.3.4-Materiales de revestimiento 
Suelo: 
Recorridos normales: M3 
Recorridos protegidos: M2 
Paredes y techos 
Recorridos normales: M2 
Recorridos protegidos: M1 
 
5.7- Pliego de condiciones 
El presente proyecto contra incendios ha estado diseñado siguiendo en todo momento la normativa 
correspondiente, hecho que hará que su desarrollo no se vea alterado y por lo tanto seguirá la 
normativa de obligado cumplimiento que se cita a continuación: 
 
- Reglamento Electrotécnico de baja tensión 
 
- Instrucciones técnicas complementarias. 
 
- Normes UNE 
 
- Recomendaciones IEC. 
 
- Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo 
 
- Código Técnico de la Edificación 
 




5.7.1-Elementos contra incendios 

5.7.1.1-Detector en el tejado 
5.7.1.1.1-CARACTERÍSTICAS DEL ELEMENTO INSTALADO 
La posición será la indicada por la dirección Facultativa. La base se fijará sólidamente al tejado, a 
parte el cuerpo quedará sólidamente acoplado a la base. 
La señal luminosa tiene que quedar encarado hacia el punto de acceso a la zona que hace falta 
proteger. Quedará conectado por el sistema de dos conductores a la red de detección que le 
corresponda. 
5.7.1.1.2-CONDICIONES DEL PROCESO DE INSTALACIÓN 
Las características del elemento no tienen que ser alteradas por el proceso de instalación, quedando 
en perfecto estado de utilización. 
5.7.1.1.3- UNIDAD Y CRIETRIO DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según la especificación del proyecto. 
5.7.1.1.4- NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
NBE-CPI-96 "Condiciones de protección contra incendios a los edificios".  




5.7.1.2.1-CARACTERÍSTICAS DEL ELEMENTO INSTALADO 

La posición será la indicada por la dirección Facultativa. Se fijará sólidamente, en posición 
vertical, quedando los laterales  aplomados y anivelados.  
5.7.1.2.2- CONDICIONES DEL PROCESO DE INSTALACIÓN 
 
Las características del elemento no tienen que ser alteradas por el proceso de instalación, quedando 
en perfecto estado de utilización. 

5.7.1.2.3- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según la especificación del proyecto. 
5.7.1.2.4- NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
NBE-CPI-96 "Condiciones de protección contra incendios en los edificios". 
Reglamento Electrotécnico de baja tensión 
 
 




5.7.1.3- Central de detección de incendios 
5.7.1.3.1-CARACTERÍSTICAS DEL ELEMENTO  INSTALADO 
La posición será la indicada por la dirección Facultativa. Irá fijada sólidamente en posición vertical 
La puerta abrirá y cerrará sin dificultad así como los laterales estarán aplomados y anivelados.  
La central estará conectada a la red de alimentación  y a todos los sistemas de detección de la zona. 
La altura a la cual estará situada a partir del nivel del pavimento será de 1,5 m. Tendrá un piloto 
que indicará que la central se encuentra en servicio.  
5.7.1.3.2- CONDICIONES DEL PROCESO DE INSTALACIÓN 
Les características del elemento no podrán ser alteradas por el proceso de instalación. 
5.7.1.3.3- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según la especificación del proyecto. 
5.7.1.3.4- NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
NBE-CPI-96 "Condiciones de protección contra incendios en los edificios".  
Reglamento electrotécnico de baja tensión. 
5.7.1.4- Pulsador de alarma accionado manualmente 
5.7.1.4.1- CARACTERÍSTICAS DEL ELEMENTO INSTALADO 
La posición será la indicada por la dirección Facultativa. Se fijará sólidamente en posición vertical. 
Los laterales estarán aplomados y anivelados. El pulsador estará conectado al circuito de 
señalización. La posición será de 1,50 m des del pavimento, montado superficialmente. 
5.7.1.4.2-  CONDICIONES DEL PROCESO DE INSTALACIÓN 
Las características del elemento no podrán ser alteradas por el proceso de instalación, quedando en 
perfecto estado de utilización. 
 
5.7.1.4.3- UNIDAD Y CRIERIO DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones del proyecto. 
5.7.1.4.4- NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
NBE-CPI-96 "Condiciones de protección contra incendios a los edificios".  
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
5.7.1.5- Manguera 
5.7.1.5.1-CARACTERÍSTICAS DEL ELEMENTO INSTALADO 
La posición será la indicada por la dirección Facultativa. Todas las válvulas y uniones serán 
estancas a presión de trabajo. El armario superficialmente colocado tiene que quedar debidamente 
anivelado, aplomado y fijado sólidamente a la pared. El vidrio del armario estará colocado de 
manera que no tenga ningún tipo de movimiento. La altura del centro del armario al pavimento 
será de 1,5 m. 




Las uniones para la conexión de los elementos tendrán que estar bien fijados. La válvula estará 
conectada directamente a la red de alimentación. 
No se admitirá la manguera convencional propensa a la abrasión y putrefacción. 
La boquilla será de material resistente a los esfuerzos mecánicos, así como la corrosión. Tendrá la 
posibilidad de accionamiento para permitir la salida del agua a chorro o polvorizada, así como la 
correspondiente posibilidad de cierre y abertura en el caso de que la válvula no se abra 
automáticamente al girar la devanadera.  
La manguera será semirrígida y estanca con una longitud de 20 a 30 m. Ésta, cumplirá con la 
norma UNE 23091-3ª- 
Se dispondrá de una válvula de bloqueo manual que podrá complementarse con una de apertura 
automática. 
El manómetro será capaz de medir presiones entre cero y el 150 % de la presión estática esperada. 
Irá colocado antes de la válvula. 
La instalación de las bocas de incendio equipadas se ha de realizar en las condiciones de 
funcionamiento que se citan a continuación: 
 
- La presión en punta de lanza será como mínimo de 2 kg/cm2 (bar) y como  
máximo de 5 kg/cm2 (bar). 
 
- El cabal mínimo será de 100 l/min. 
 
- Estas condiciones de presión y cabal se tendrán que mantener durante una hora, 




5.7.1.5.2- CONDICIONES DEL PROCESO DE INSTALACIÓN 
Las uniones roscadas tendrán que ser selladas con una cinta de estanqueidad  y serán roscadas sin 
forzar ni estropear la rosca.  
5.7.1.5.3- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según la especificación del proyecto.  
5.7.1.5.4- NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
NBE-CPI-96 "Condiciones de protección contra incendios a los edificios". 
5.7.1.6- Extintores 
5.7.1.6.1- CARACTERÍSTICAS DEL ELEMENTO INSTALADO 
La posición será la indicada por la dirección Facultativa. El soporte del extintor tiene que estar 
fijado al paramento, plano y aplomado.  




Se situará cerca de la zona protegida, visible y de fácil acceso. A su lado se colocará la placa de 
señalización correspondiente. La altura de la parte superior respeto al pavimento será igual o 
mayor a 1,7 m.  
El manómetro será de diámetro mínimo de 60 mm con grifo de comprobación. 
Los extintores se verificarán como mínimo cada 12 meses por una entidad autorizada. Cada uno de 
ellos llevará una tarjeta que indique las revisiones así como un certificado que indique y garantice 
su eficacia.  
5.7.1.6.2- CONDICIONES DEL PROCESO DE INSTALACIÓN 
No hay condiciones específicas en su instalación. 
5.7.1.6.3- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según la especificación del proyecto.  
5.7.1.6.4- NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
NBE-CPI-96 "Condiciones de protección contra incendios en los edificios". 
5.7.1.7- Canalizaciones de redes contra incendios 
 
5.7.1.7.1- CARACTERÍSTICAS DEL ELEMENTO INSTALADO  

La posición será la indicada por la dirección facultativa. 
En las distribuciones, columnas, etc. de las redes contra incendios, el material que se utilizará será 
acero galvanizado estirado, sin soldadura, con los extremos roscados hasta un diámetro de 4´´ y 
con bridas soldadas y posteriormente galvanizadas en diámetros superiores. 
Serán lisas, de sección circular y no presentarán rebabas en los extremos. La galvanización será 
uniforme, no presentará ningún tipo de rugosidades. 
Se utilizarán los accesorios adecuados para todos los cambios de dirección y otras uniones. No 
estarán permitidas las soldaduras. 
No se utilizarán los tubos que hayan estado curvados en caliente. 
Todo paso de tubos por paredes se realizará mediante un pasa tubo de plástico o metálico, que le 
permita la libre dilatación. 
Cualquier cañería en carga tendrá que quedar, como mínimo, a 4 cm de otra que lleve agua 
caliente, en recorridos horizontales irá por debajo suyo para así evitar condensaciones. Así mismo 
se tendrá que alejar 30 cm de las conducciones de electricidad. 
Los soportes de las cañerías tendrán que ir separados entre ellos como máximo a las distancias que 
se indican a continuación: 
Diámetro nominal (Pulgadas ) Vertical ( metros ) Horizontal ( metros ) 
2 3.5 3 
21/2 4.5 3 
3 4.5 3.5 
4 4.5 4 




5 4.5 4 
6 4.5 4 
 
Tabla 54: Características soportes cañerías 
El extendido de las canalizaciones se realizará paralelamente o en ángulo recto a los elementos 
estructurales del edificio, dejando las máximas alturas libres para así no interferir en el montaje de 
otras instalaciones. 
Los tramos horizontales de gran largura, tendrán que tener un pendiente del 0.5% en el sentido del 
fluido  para así evitar bolsas de aire. 

5.7.1.7.2- CONDICIONES DEL PROCESO DE INSTALACIÓN  

Las cañerías nunca se pondrán en contacto con ningún tipo de material corrosivo ni oxidante. 
Se cortarán exactamente a las medidas establecidas a pie de obra y se colocarán sin que sufran 
ningún tipo de esfuerzo . Irán instaladas de manera que se puedan dilatar y contraer sin que estos 
movimientos representen deterioramientos ni esfuerzos para las cañerías o sus soportes. 
Si las conducciones van por tierra, se harán canaletas antes de soldar y se llenarán con corcho 
granulado o tierra de río lavada. 
Una vez finalizada la instalación, se realizará la limpieza, tanto exterior como interior y la 
correspondiente señalización de las cañerías. 
 
En el caso que el galvanizado tuviese pequeñas deterioraciones, estas tendrían que ser reparadas 
con pintura rica en Zenc. 

5.7.1.7.3- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 

Metro de longitud instalado, medido, según las especificaciones del proyecto 
5.7.1.7.4- NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 

NBE-CPI-96 Condiciones de protección contra incendios en los edificios.  
UNE-19047, 19048, 37501, 37505 (cañerías galvanizadas).  
 
5.7.1.8- Soportes de cañerías 
5.7.1.8.1- CARACTERÍSTICAS DEL ELEMENTO INSTALADO 
La posición será la indicada por la dirección Facultativa. 




La fijación a pared se hará mediante anclaje metálico individual o sobre raíl fijado al techo con un 
mínimo de dos puntos de fijación. 
Cuando el tubo circule por el interior de un cajón o canal, el anclaje de este se hará como se ha 
comentado anteriormente y posteriormente se construirá el cajón o canal. 
Entre el soporte y la cañería se colocará una anilla de plástico. 
5.7.1.8.2- CONDICIONES DEL PROCESO DE INSTALACIÓN 
Los soportes a la pared tendrán que estar perfectamente horizontales, de manera que posibles 
condensaciones no manchen la pintura de la pared. 
5.7.1.8.3- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones del Proyecto. 
5.7.1.8.4- NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
NBE-CPI-96 "Condiciones de protección contra incendios en los edificios".  

5.7.1.9-Mantenimiento mínimo de las instalaciones de protección contra incendios. 
1- Los materiales de protección contra incendios se someterán a un programa mínimo de 
mantenimiento. 
2.-Las operaciones de mantenimiento serán ejecutadas por personal instalador o de  mantenimiento 
autorizado, o por personal del usuario o titular de la instalación. 
3.-Las operaciones de mantenimiento serán efectuadas por personal del fabricante, instalador o de 
mantenimiento autorizado por los tipos de aparatos , equipos o sistemas  que se trate, o bien por 
personal del usuario, si ha adquirido la condición de mantenedor por disponer de medios técnicos 
adecuados, a juicio de los  servicios competentes en materia de industria de la Comunidad 
Autónoma.  
4.-En todos los casos, tanto el mantenedor como el usuario o titular de la instalación, conservarán 
constancia documental del cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo, indicando, 
como mínimo: las operaciones efectuadas, el resultado de las verificaciones y pruebas y la 
substitución de elementos defectuosos que se hayan hecho. Las anotaciones tendrán que llevarse a 
la ida y estarán a disposición de los  servicios de  Inspección de la Comunidad Autónoma 
correspondiente. 
Programa de mantenimiento de los materiales de lucha contra incendios. Operaciones a 
realizar por el personal del titular de la instalación del equipo o sistema. 
Cada tres meses se realizarán las siguientes acciones: 
- Comprobación de la buena accesibilidad y señalización de los equipos.  
- Comprobación por inspección de todos los componentes y accionamiento de la 
boquilla en caso de ser de diferentes posiciones. 
- Comprobación por lectura, del manómetro de la presión de servicio. 
- Limpieza del conjunto de mecanismos en el armario. 
Cada año se realizarán las siguientes acciones: 




- Desmontaje de la manguera y ensayo de ésta en el lugar adecuado. 
- Comprobación del correcto funcionamiento de la boquilla en sus diferentes 
posiciones y del sistema de cierre. 
- Comprobación de la estanqueidad de la manguera y estado de las juntas. 
- Comprobación de la indicación del manómetro con otro de referencia acoplado en el 
racor de conexión de la manguera. 
Cada cinco años se realizará la siguiente acción: 





DESCRIPCIÓN UDS PRECIO TOTAL 
 
Extintor polvo seco 6 Kg 34A-144B 9 76.70 690.3 
Extintor CO2 5 kg 70B 3 74.15 222.45 
Alarma contra incendios 1 292.30 292.30 
Grupo presión  1 2954.50 2954.50 
Bocas incendio equipo BIE-25 5 462.31 2311.55 
Luces emergencia 25 12.50 312.5 
Detector térmico 2 57.80 115.6 
Señales indicativas fluorescentes 15 16.20 243 




DESCRIPCIÓN UDS PRECIO TOTAL 
 
 
Tubo acero galvanizado estirado de 2.5 “ 43 2.55 109.65 
Tubo de acero galvanizado estirado de 
1.5 “ 
24 2.10 50.4 




Soporte cañería 2.5 “ 16 0.63 10.08 
Soporte cañería 1.5 “ 10 0.50 5 
  TOTAL 175.13 
 
MA0O DE OBRA 




1 Oficial de 1ª  8 180,00 1440 
2 Peón 8 120,00 1920 
   TOTAL 3360 
   TOTAL 10677,33 
 
PROYECTO DE I0GE0IERÍA 
DESCRIPCIÓN UDS PRECIO TOTAL 
 
Proyecto de ingeniería 1 1600,00 1600,00 
  TOTAL 1600,00 
 
PRECIO TOTAL I0STALACIÓ0 CO0TRA I0CE0DIOS 
DESCRIPCIÓN TOTAL 
 
Instalación sistemas protección 10677,33 
Proyecto de ingeniería 1600,00 
  
Base imponible 12277,33 
I. V. A.  18 % 2209,92 
TOTAL 14487,25 





6.1- Generalidades sobre la energía solar fotovoltaica 

6.1.1- La energía 

La energía es la capacidad que tienen los cuerpos para realizar un trabajo. La energía es lo 
que hace mover las cosas. Sin energía la Tierra no existiría. 
Las fuentes de energía son los elementos que hay en la naturzaleza susceptibles de poder 
ser transformados en energía: el agua, el viento, el petroleo y sobretodo la principal fuente 
energética, la que hace posible que existan todas las demás: el Sol 
 
Des de siempre los humanos hemos necesitado la energía para poder realizar trabajos. En 
la prehistoria únicamente se utilizaba la energía humana y la que proporcionaban los animales. 
Posteriormente apareció la energía proveniente de los combustibles vegetales y más tarde un 
conjunto de máquinas que ayudaban a transformar la energía que proporcionaba la tierra en 
energía útil. 
 
Des de hace dos siglos, la forma de obtención de la energía ha cambiado. A principios del 
siglo XIX se empezó a producir energía por medio de combustibles fósiles: el pionero fue el 
carbón que fue muy utilizado cuando estalló la revolución industrial. Pero debido a los constantes 
avances técnicos, fue necesareo la introducción de una nueva fuente de energía: el petroleo. En el 
año 1954 se produció otro cambio muy importante en la historia de la energía: la inaguración de la 
antigua URSS, la primera central eléctrica que producía energía gracias a la fisión atómica, la cual 
debido a los problemas que causan por la radiación nuclear y los residuos tóxicos ha hecho que 
esta central junto con las demás centrales nucleares, no hayan sido aceptadas por la sociedad .  
 
En el año 1970, el 50% de la energía consumida provenía de la combustión del petroleo. 
Pero en el año 1973, como consecuencia de la guerra arabo-israeliana, la humanidad empezó a 
plantearse la necesidad de esta dependencia hacia los combustibles fósiles. 
Debido a la altísima subida del petroleo ( casi se llegó a triplicar ) se empezó a investigar 
la implantación de nuevas fuentes de energía, energías que fueran inagotables. A partir de ese 
instante es cuando surge el concepto de energía renovable.  
Las energías renovables son fuentes de energía que se van renovando de manera continua. 
Se caracterizan por ser limpias, por no contaminar. Las que primero fueron utilizadas fueron las 
producidas por la fuerza del agua o del viento. 
Pero a parte de estas dos fuentes de energía renovables y de las geotérmicas, 
mareomotrices o por combustión de biomasa, se empezó a investigar la energía solar.  




Dentro de este tipo de energía se estudiaron dos campos: la energía térmica, que es la 
energía que aprovecha la energía calorífica para calentar o producir calor, y la fotovoltaica, la cual 
aprovecha la radiación solar para convertirla en energía eléctrica. 
Hoy en dia, la crisis del petroleo, presente diariamente por culpa de la repercusión que 
tiene el barril de petroleo en el mercado internacional, los problemas causados por los residuos 
radiactivos... ha hecho que haya un cambio de mentalidad en la política energética, el cual ha 




Los fenómenos fotoeléctricos fueron descubiertos en el año 1808 por Hallwachs, pero fue 
Heinrich Hertz cuando décadas más tarde, anunció los principios básicos de la fotoelectricidad. 
En 1839, Edmond Becquerel decubrió el efecto fotovoltaico cuando observaba que dos 
planchas de metal al sumergirlas en un líquido conductor y expuestas a la luz solar generaban un 
pequeño voltage. 
Al cabo de cuarenta años, Willoughby Smith, decubrió que el Silicio era sensible a la luz. 
Años más tarde, Adams y Daays comprovaron que al exponer el Silicio directamente a la luz, éste 
se excitaba y producía electricidad. En el año 1886, un industrial americano, Charless Firtts 
desarrolló la primera célula de silicio con una eficiencia de conversión eléctrica de entreun 1 y un 
2%. 
Posteriormente, Hertz observó que una lámina de zinc cargada negativamente y unida a un 
electroescopio perdía su carga de manera instantanea si era iluminada por un arco voltaico. Con 
estos experimentos, Hertz dedució que todos los metales si se encuentran bajo la acción de la luz, 
emiten cargas negativas.  Estas deducciones junto a unas hipotesis hechas por Plank años antes 
sobre la teoria de fotones, serían interpretadas teóricamente por Einstein en el año 1902. 
 
En el año 1918 se desarrolló un método interesante para hacer crecer los cristales de 
silicio. Este método fue muy útil años posteriores para la construcción de células fotovoltaicas en
cadena. La primera célula de silicio tuvo una eficiencia de un 4,5%, que poco después fue 
mejorada hasta un 6%.  
En el año 1958, el satélite Vanguard I, incorporó un plafón solar de 1W para la radio que 
operó durante ocho años. En el año 1963 se instalaron placas de hasta 242W para iluminar una 
casa japonesa con una instalación fotovoltaica que hasta hoy en dia, es la más grande del 
momento. 
En el año 1973, debido al encarecimiento de los hidrocarburos fósiles, la producción de 
placas fotovoltaicas asolió la cifra de 500kW. Únicamente tres años más tarde, la compañía 
actualmente concocida como Siemens Solar, produció más de 1MW de módulos fotovoltaicos en 
tan solo un año. 
En 1983 se consiguió mover un coche 4000 km unícamente con energía solar fotovoltaica 
en el continente austaliano. Recorrió los 4000 km en menos de 20 días y a una velocidad media de 
24 km/h y una velocidad máxima de  72 km/h.  




En el año 1986 se asolió la producción de 26MW de energía fotovoltaica en todo el 
mundo.  
En 1993 se celebró la primera Conferencia Mundial de la Energía Solar. En 1995 el 
mercado mundial llegó a los 80MW en módulos fotovoltaicos. En Europa existen 66 empresas 
dedicadas a la producción de células fotovoltaicas, y la producción de estas alcanza los 22 MW,  lo 
que supone un 30 % de la producción mundial ( 80 MW). Casi un 50% de la producción europea 
se destina a la exportación, básciamente para su uso en países en via de desarrollo.  

6.3.3-  La energía Solar Fotovoltaica en  la actualidad 
El mercado de la energía solar fotovoltaica se encuentra  en la fase de crecimiento y tal y 
como muestra el siguiente gráfico, la tendencia mundial es de aumentar las aplicaciones. En la 
siguiente figura, se puede observar como ha habido una fortísima tendencia a la implantación de 





Fig.6: Evolución del crecimiento de la potencia fotovoltaica instalada en el mundo según el tipo de aplicación. 
Este tipo de energía presenta una implantación muy variable en los diferentes países de la 
Unión Europea. Esta variación se debe tanto a factores clímaticos como a las aplicaciones 
predominantes ( que pueden ser electrificación rural, pequeñas instalaciones conectadas a la red o 
grandes centrales fotovoltaicas ). Aún así las ventas de este tipo de energía en el mercado europeo 
suponen el 26% del mercado mundial. 
 
En la siguiente figura 7, se puede observar la distribución de la potencia de captación 
instalada en los païses de la Unión Europea.  








Fig.7: Principales países de la Unión Europea por potencia solar fotovoltaica en 1999.  ( % de crecimiento respeto el año 
anterior ). 
 
Alemania ha dessarrollado de forma espectacular las aplicaciones fotovoltaicas. La mayoría de las 
instalaciones corresponden a aplicaciones conectadas a la red en centrales de poca potencia 
instaladas en edificios.  
 
Italia también es un país que hay que destacar, ya que cuenta con varias de las llamadas centrales 
de potencia con potencias próximas a 1MW. 
 
En España, la energía fotovoltaica empezó a desarrollarse a principios de los años ochenta. A 
partir de 1991, la potencia fotovoltaica ha ido creciendo notablemente. 
 
Centrándonos en España, la comunidad autónoma con más potencia instalada es Andalucía, ya que 
es la comunidad donde hay más radiación solar y la comunidad con más superficie territorial.  
Si hacemos referencia al mercado de productos fotovoltaicos en España, éste se caracteriza por una 
fuerte estructura de intercambios comerciales a nivel  internacional. 
 
 
En la figura 8, se observa la distribución del tipo de aplicación. Se ve como la electrificación rural 
en lugares aislados supone más de la mitad de la potencia instalada, pero la conexión a la red 
eléctrica y el espectacular crecimiento de las aplicaciones profesionales hace que la situación 
tienda a cambiar en los próximos años.  

Fig.8: Distribución del tipo de aplicación. 




Cataluña se encuentra en el quinto lugar. Como en el resto de España, se empezó a 
desarrollar de forma importante a principio de los años ochenta, pero Cataluña, al contrario que el 
resto del Estado Español, si que mantuvo un crecimiento anual bastante estable. 
En Cataluña, la mayoría de instalaciones se han llevado a cabo en proyectos de 
electrificación rural y explotaciones agrícolas. En concreto hay que destacar la Garrotxa, el 
Solsonés y el Alt Urgell que son las comarcas que tienen un mayor nombre de instalaciones 
fotovoltaicas. 
6.4.4-  Futuro de la energía Solar Fotovoltaica 
El futuro de las energías se encuentra en elementos como son el Sol, el viento, el magma o 
el hidrógeno. En el futuro, las tecnologías capaces de parar el cambio climático serán decisivas.  El 
principal problema de este tipo de energías es su carcater intermitente, pero ya se están buscando 
soluciones como las células de combustible con las cuales se genera hidrógeno que se utiliza como 
combustible cuando no hay luz solar.  
Por otro lado hay que destacar que en menos de veinte años el precio de los plafones 
solares ha disminuido un 90% y hoy en dia se fabrican células fotovolaticas dentro de tejas, 
vidrio... 
En el siguiente gráfico podemos apreciar la evolución del coste y la eficacia de las células 
fotovoltaicas. Este gráfico es muy positivo ya que representa como el precio baja notablemente y 





Fig.9: Evolución del coste y rendimiento de las células fotovoltaicas. 
 
 




Esta disminución importante del precio fue debido al crecimiento espectacular que tuvo el 
mercado fotovoltaico mundial.  
Hoy en dia, uno de los campos en que más se está trabajando es en el desarrollo de las células 
fotovoltaicas con mayor eficiéncia energética. La mayor parte de células que hay en el mercado 
están fabricadas con silicio monocristalino o policristalino con una eficiencia media del 17%. Por 
este motivo, casi todas las investigaciones están orientadas hacia la búsqueda de nuevos materiales 
y nuevos diseños que permitan un mayor rendimiento.  
Las investigaciones que se están haciendo y las ventajas de la energía solar fotovoltaica, permiten 
definir esta tecnología como una de las más viables en un futuro no muy lejano. 
 
Para promover este tipo de energía alternativa, hay que destacar ciertas iniciativas que se están 
desarrollando en Alemania, Suiza o Austria. Una de estas iniciativas consiste en que las compañías 
eléctricas, ofrecen a sus abonados particulares, la posibilidad de comprar kWh producidos en las 
centarles fotovoltaicas a un precio superior al normal. A cambio los usuarios reciben una energía 
limpia y ayudan al desarrollo del sector fotovoltaico. 

6.2.- Funcionamento de la Energía Solar Fotovoltaica. 

6.2.1- ¿ Qué es la energía solar ? 
 
La parte de la energía del Sol que atraviesa la atósfera sin experimentar cambios se 
denomina energía solar directa. Aunque esta energía se puede aprovechar sin dispostivos 
especiales ( sistemas pasivos ), muchas veces se aplica la tecnología de varias formas ( sistemas 
activos ). 
La forma activa más importante es la conversión térmica, aprovechando la energía que 
transporta la radiación para elevar la temperatura de algún sistema, pudiendo aumentar el 
rendimiento de conversión concentrando la radiación solar mediante espejos o lentes. 
Otra forma activa importante es la conversión fotovoltaica, la cual permite generar 
directamente corriente eléctrica a partir de la luz del Sol.  

6.2.2- La fuente de energía: el Sol. 
El Sol es un recator termonuclear de fusión que es capaz de generar temperaturas de 60 
millones de grados Kelvin. Se ha estimado que tiene una antiguedad de 4500 millones de años y se 
piensa que aún le quedan unos 5000 años de vida. 
El Sol tiene un diámetro de 1400000 km. Su masa representa el 99% de la masa total del 
sistema solar y 330000 veces la de la Tierra. Su densidad en el núcleo es de 76.000 Kg/m3,pero la 
densidad media no llega a los 1.400 Kg/m3. Esto es debido a que la mayor parte de su esfera está 
compuesta por gases que giran alrededor de su eje a diferente velocidad angular.  
El Sol es una enorme bola de gas termonuclear concentrado por la enorme fuerza de la 
gravedad que ejerce su núcleo. Este estado de la materia del Sol se denomina plasma y los flujos 
que se crean entre el núcleo y la superfície generan un potente campo magnético.  






Fig.10: Estructura del Sol. 
 
La actividad solar va variando al largo del tiempo. Galileu Galilei fue el primero en darse cuenta 
de este hecho. A finales del 1610 observó por primera vez las manchas del Sol.  
Estas manchas son zonas más frías, unos 2000 grados menos que en el resto de su superficie. 
Heinrich Samuel Schwabe, anunció en el año 1843, que estas manchas no aparecían por azar, sinó 
que seguian un ciclo. Este ciclo suele ser aproximadamente de unos once años. Las manchas 
aumentan en número durante unos cuantos años hasta llegar a un máximo.Después decrecen hasta 
un mínimo o hasta pueden llegar a desaparecer. 
La desaparición de las manchas solares indica una disminución de la actividad del Sol que provoca 
descensos de hasta dos grados y medio de la media de la temperatura terrestre. 
En el verano de 1977 se inició un nuevo ciclo de crecimiento de la actividad solar que asolió su 
máximo en el 2003. Esto llevó a favorecer el rendimiento de las placas fotovoltaicas, pero también 
provocó un aumento de la temperatura terrestre lo que produjo graves sequeras. 
 
El núcleo del Sol, genera el 90% de la energía. Debido a unas reacciones muy complejas que se 
producen en perder masa, esta se convierte energía. Esta energía se transimite al exterior a través 
de la radiación solar. Las radiaciones ultravioletas son muy energéticas, pero muy poco 
abundantes, ya que solo un 7% del total pertenece a este tipo de radiación. Las infrarojas, en 
cambio, suman el 46% del total pero son menos energéticas. 
 
En la Tierra recibimos dos millonésimas partes de la energía que genera el Sol. Esta energía que le 
llega a la Tierra varía dependiendo del lugar geográfico y en función de la estación del año.  Tal y 
como muestra la ilustración 2.2, la evaluación de la radiación recibida en un punto detreminado, es 
la suma de la radiación directa y de la radiación difusa, condicionada por los días nublados u otras 
condiciones atmosféricas.  
A este parámetro se le denomina insolación y se mide en kWh/m2. En la latitud en la que nos 
encontramos, varia entre el verano y el invierno.  
 





H= Ángulo que fortma el plano horizontal con el Sol.

La energía que llega a las capas exteriores de la atmó
kW/m2  y se denomina constante solar. Ésta, varía con la radiación que llega a la superfície 
terrestre. Esta disminución de energía, se produce por el paso obligatorio de la r
atmósfera y más concretamente por los siguientes tres factores: gases atmósfericos, el vapor de 
agua y el polvo. La combinación de estos elementos hace que sobre la superfície terrestre y el nivel 
del mar sólo se reciban 1.000 W/m
Hay que tener presente que hay días claros y días nublados con lo que se tendrá la necesidad de 
obtener datos estadísticos fiables de las diferentes radiaciones en cada época del año y en cada 
lugar dónde podremos poner una instalación solar para ver si será un sitio rentable. Esta varia a lo 
largo del dia ya que las primeras y las últimas horas de sol, el ángulo es tan inclinado que la 
energía incidente es muy baja, tal y como se muestra en la figura 






I. Global = I. Directa + I. Difusa 
IT = IR + ID 







Fig.11: Radiación directa. 
 
sfera sin obstáculos para atenuarla es de 1,35 
2. Éste es el valor medio que se puede convertir en electricidad. 
11. Los dias nublados, en 
Figura 12 ). 


adiación por la 
Instalación eléctrica del polideportivo de Sant Llorenç d´Hortons


Fig.12: Energía recibida sobre un plano horizontal en un día soleado.
Fig.13: Energía recibida sobre un plano horizontal en un día nublado.
La energía total incidente en un dia completo puede superar los 8 
media anual que se recibe por día en nuestro país es de unos 4,5 kWh/m
horizontal. 
Para poder evaluar la energía del Sol se tienen en cuen
La longitud y la latitud que definen las coordenadas de un punto sobre la superfície de la Tierra 
también condicionan la energía recibida.
Por último, no podemos olvidar que el ángulo de inclinación de la esfera
23º 27'( Figura 14 ) y varía en periodos de 40000 y 100000 años entre 22º i 24º. Las diferentes 
posiciones han sido las responsables de los cambios climáticos que han ido sucediendo en el 
transcurso de la historia planetaria. 
Como conclusión a estos temas, podemos afirmar que la intensidad de radiación solar vendrá dada 
por el número de horas de luz recibidas, por la época del año en la que nos encontremos, por las 
condiciones atmosféricas, por las coordenadas geográficas del lu
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Fig.14: Grado de inclinación terrestre. 

6.2.3-  Materiales 

6.2.3.1- Los semiconductores 

El silicio, el germanio, el sulfuro de cadmio y otros elementos semiconductores han estado 
la clave del desarrollo de la conversión fotovoltaica. Estos elementos tienen la característica de ser 
portadores de dos tipos de corriente eléctrica: uno con electrones libres ( tipo n ) y otro llamada 
vacío ( tipo p ), dotado de carga positiva. 
La característica más importantes de los semiconductores es que la resistividad eléctrica se 
puede disminuir añadiendo impurezas. Estas impurezas se denominan dopajes. 
Los dopantes son elementos parecidos en estructura y valencia química que se incluyen 
dentro de la matriz para hacer que haya un electrón de más o de menos que en el semiconductor. 
El silicio es el semiconductor más utilizado. Si se le añade impurezas de fósforo o 
arsénico, el silicio se vuelve tipo n. Las impurezas de boro o galio lo vuelven tipo p. 
Cuando un semiconductor se ilumina, se rompen enlaces químicos que provocan una 
generación de electricidad, variable según la temperatura ambiente, que reconducirá el movimiento 
de electrones en la dirección y el sentido de la llamada unión p-n. Un material semiconductor sólo 
genera energía, pero no la almacena. 












6.2.3.2- Las células fotovoltaicas 
Una célula solar es una placa de semiconductor de unos 0.3 mm de grosor dopada con impurezas 
de tipo p y a la vez con una de tipo n. El plano de separación entre las dos regiones de 
conductividad se denomina unión p-n y es fundamental en el funcionamiento de las células 
fotovoltaicas (Figura 16). 


Fig.16: Célula fotovoltaica 

En la capa n, hay una gran concentración de electrones, al contrario que en la capa p, que 
tiene muy pocos. Así pues los electrones de la capa n tienden a ir hacia la capa p. Lo contrario 
sucede con los agujeros libres. Hay una gran cantidad en la capa p y son minoría en la capa n. Con 
lo que éstos tienden a ir de la capa p a la capa n. El resultado de estos dos sucesos es una 
neutralización en la zona de unión p-n que a la vez genera un campo eléctrico por el hecho que se 
encuentra entre dos zonas con carga opuesta. 




Éste campo eléctrico va del lado n al lado p que separa los pares electrón-agujero. A la 
vez, los electrones los lleva hacia el lado n y también los inyecta al metal.  Así es como se genera 
el corriente eléctrico, que en el caso del silicio produce una diferéncia de potencia de 0.5V. 
Para poder extraer el corriente generado a dentro de una célula fotovoltaica, se colocan 
contactos metálicos en cada una de las caras. 
En resumen, las células fotovoltaicas se fabrican con silicio puro, que después de fundir se 
estira para formar un bloque monocristalino. Este bloque se sierra en láminas finas, las cuales se 
doparán, se metalizarán y se dejarán a punto para engraellar y fabricar los plafones solares de 36 
células, que proporcionan 12 V. 

 
Fig.17: Célula fotovoltaica 
 
La potencia de un módulo fotovoltaico es proporcional al número de células conectadas 
entre ellas. 
Un aspecto que hay que tener muy presente, es la temperatura de trabajo. Las células se 
calientan con la radiación solar. Por ese motivo, las placas se tienen que colocar de manera que 
queden bien aireadas y diseñadas para poder perder la calor. La tensión generada disminuye por 
encima y por debajo de los 25ºC. 


6.2.3.2.1- TIPOS DE CÉLULAS FOTOVOLTAICAS 
 
6.2.3.2.1.1- CÉLULAS DE SILICIO MONOCRISTALINO 

Los módulos hechos con este elemento son los más utilizados, ya que sobrepasan 
la eficiencia de conversión de luz-electricidad en un 15%. Otro motivo por lo que 
son tan utilizados es la gran industria que se ha montado sobre el silicio. Una gran 
ventaja en la fabricación de células de silicio monocristalino es la posibilidad de 
producirlas directamente de forma cuadrada, lo que facilita mucho la fabricación 
de placas solares compactas sin las posteriores mecanizaciones de la célula.  








Fig.18: Módulo formado por células monocristalinas 

6.2.3.2.1.2- CÉLULAS DE SILICIO POLICRISTALINO 

Estas células son más baratas de fabricar, pero su eficacia es inferior, alrededor de un 14%. Las 
células de silicio policristalino son obtenidas a partir de procesos que no necesitan un control 
exhaustivo de la temperatura en la solidificación del material de silicio. En la siguiente ilustración 












6.2.3.2.1.3- CÉLULAS DE ARSENURO DE GALIO ( GaAs ): 

Son las células más indicadas para la fabricación de plafones por su alto 
rendimiento ( 25 y 30 % ) en su versión monocristalina. Las principales ventajas 
de estas células respecto a las de silicio son,como acabamos de decir, su elevado 
rendimiento, presentan una menor degradación después de ser irradiadas y un 
mejor coeficiente de temperatura. 
Como desventajas hay que destacar su peso, la poca abundancia del material y los 
elevados costes de fabricación.  
Destacar también que estas células son utilizadas en la tecnología espacial tal y 















6.2.3.2.1.4- CÉLULAS DE SILICIO AMORFO 

La ventaja de utilizar este material, es que puede llegar a ser 50 veces más fino que el 
silicio monocristalino. Las propiedades de este tipo de silicio son muy diferentes a las el silicio 
cristalino. Como desventaja de este elemento, hay que destacar el defecto de su velocidad de 
recombinación, producida por la gran cantidad de imperfecciones a la red cristalina que crean 
núcleos para esta recombinación, pero que se puede anular añadiendo hidrógeno en proporciones 
cercanas al 50%, que hace disminuir esta velocidad de recombinación de los portadores. 
Se caracterizan también porque presentan un alto coeficiente de absorción, peró también 
una degradación muy rápida. Sus costes de producción son muy bajos. 
6.2.3.2.1.5- CÉLULAS DE SULFURO DE CADMIO ( SCd ) Y DE SULFURO DE COBRE (SCu2 ) 
Son células experimentales compuestas por dos capas: una de sulfuro de cadmio y otra de 
sulfuro de cobre. Como ventaja de este sistema podemos destacar la poca utilización de material 
activo en un proceso de fabricación fácil. Como desventajas hay que tener en cuenta su 
rendimiento  (el cual en la práctica es tan solo de un 5%), y la degradación que sufre con el paso 
del tiempo. 
6.2.3.2.2- FABRICACIÓN DE LAS CÉLULAS 
El proceso de fabricación de placas fotovoltaicas tanto monocristalinas como 
policristalinas, se divide en cuatro fases: 

• Fase 1: Obtención del silicio: 
 
A partir de rocas ricas en cuarzo y mediante procesos de reducción con carbono, se obtiene 
el silicio con una pureza del 99%. El porcentage es muy elevado pero no es suficiente para su 
utilización en electrónica. 
Posteriormente se purifica este silicio por procedimientos químicos hasta que la 
concentración de impurezas es inferior a 0,2 partes por millón. El material obtenido, aún así, tiene 
un grado de pureza superior al que necesitan las células fotovoltaicas, es la base del 
aprovisionamiento de las industrias de fabricación de células.  
Para usos especifícamente solares, son suficientes concentraciones de impurezas del orden 
de una parte por millón. El silicio que tiene esta concentraciónse denomina silicio grado solar. 
Existen actualmente tres posibles procedimientos para la obtención de este silicio, que 
proporcionan un producto casi tan eficaz como el silicio de grado semiconductor y son más 
baratos. 
• Fase 2: Cristalización: 
 
Una vez el silicio está fundido, se inicia esta fase a partir de una semilla. Si se estrae una 
semilla del silicio fundido, éste se solidifica de manera cristalina, formándose un monocristal. El 
procedimiento más utilizado para la obtención de este silicio es el método de Czochralsky.  
La diferencia principal en la obtención de estructuras monocristalins y policristalinas se 
encuentra en el grado de pureza del silicio durante el crecimiento y la recristalización. 




• Fase 3: Obtención de células y láminas: 
 
El proceso de corte tiene una gran importancia en la producción de láminas o células a 
partir del lingote obtenido a través del métode de Czochralsky, ya que supone una pérdida de 
material. El espesor de las células suele estar entre los 2 y 4 mm. 
 
• Fase 4: Fabricación del módulo: 
 
Una vez obtenida la célula, hay que mejorar la superfície, la cual presenta irregularidades y 
defectos debidos al corte. A parte, hay que retirar los restos que puedan llevar. 
Cuando la célula esté limpia, se inicia el proceso de textura, aprovechando las propiedades 
cristalinas del silicio para obtener una superficie que absorba con más eficacia la radiación solar. 
 
Posteriormente se forma la unión p-n mediante la deposición de diferentes materiales y su 
integración en la estructura de silicio monocristalino. Después de esto, viene el paso de la 
formación de los contactos metálicos de la céula, en forma de reja por la cara iluminada por el Sol, 
y contínuo por la cara posterior. La formación de los contactos en la cara iluminada se realiza 
mediante técnicas serigráficas. 
Una vez acabados todos los procesos, se tiene que comprobar su correcto funcionamiento 














6.2.4- Elementos que forman un sistema fotovoltaico. 
 
Los componentes de un sistema fotovoltaico dependen del tipo de aplicación que se 
considere ( autónoma o conectada a la red ) y de las  características de la instalación. 
 
Los sistemas autónomos están formados por los siguientes subsistemas: 
 
- Subsistema de captación, formado principalmente por los módulos fotovoltaicos los 
cuales transforman la radiación solar en electricidad. 
 
- Subsistema de regulación. Aquí entra en juego el regulador, el cual es necesareo para 
regular la entrada de la energía que proviene del subsistema anterior dentro de la instalación.  
- Subsistema de almacenaje. Aquí se encuentran los acumuladores, necesareos para 
almacenar la energía cuando sea necesario para consumirla en los momentos en los que no haya 
suficiente producción energética por parte del primer subsistema. 

- Subsistema de adaptación del corriente. Formado por el inversor, que tiene la función 






Fig.22: Esquema general de una instalación fotovoltaica autónoma. 

En cuanto al otro tipo de instalaciones, las conectadas a la red eléctrica, se caracetrizan por 
no incorporar ni el subsistema de almacenaje ni el de regulación, ya que la energía se devuelve a la 
red eléctrica en vez de almacenarse, y por la necesidad de tener una salida de corriente alterna. 







La energía emitida por el Sol se capta a través de las células fotovoltaicas. Las placas son 
las que producen electricidad en forma de corriente continua y normalmente a una tensión nominal 
de 12 V. Cada panel tiene sus propias características, pero, en general, se fabrican para dar una 
potencia máxima ( Wattio pico ( Wp ) ), que es la intensidad máxima con la máxima radiación 
solar. 
Los paneles pueden estar conectados en serie o en paralelo. En cualquiera de los dos casos 
la potencia será la misma, peró la tensión cambiará. En paralelo se mantiene la tensión y aumenta 
el corriente mientras que en serie se mantiene la intensidad del corriente y la tensión es el producto 
del voltaje de un panel por el número de paneles que se conectan. De esta manera se obtendrá la 
tensión o la intensidad más adecuada para cada aplicación. 
 
Para optimizar el rendimiento de las placas hay que orientarlas hacia el sur y con la mejor 
inclinación posible, que dependerá de la latitud del lugar donde las vayamos a instalar. 
 
La energía sale de las placas en forma de corriente continua y pasa por el regulador. Si el 
regulador detectase una sobrecarga, éste, pondría las placas en cortocircuito y cortaría el paso del 
corriente hacia los acumuladores. En el caso de descarga excesiva, avisaría al consumidor a través 
de una alarma o bien cortaría el suministro si el consumo contínua sin que haya suficiente carga. 
 
El subsistema de regulación no solamente permite aprovechar al máximo la energía 
suministrada por las placas, sinó que a parte es esencial para garantizar una buena protección y 
utilitzación de las baterías. 
 
La energía pasará por el regulador y si todo es correcto irá a parar a los acumuladores, 
donde se acumulará hasta que se vaya a utilizar. Normalmente los acumuladores que se hacen 
servir son eléctricos ya que el sistema es más eficiente y económico 
 
La capacidad de almacenage de los acumuladores se calcula en referencia al consumo 
diario estimado y al número de días de autonomía que se considera conveniente. Generalmente la 
capacidad de los acumuladores es de un tiempo de descarga de 100 horas. Es importante que la 
relación placas-acumuladores-consumo sea la correcta, ya que un exceso de capacidad de 
almecenage puede significar que pocas veces llegue a hacerse la carga a fondo y esto llevaría a una 
degradación de la batería. El acumulador es uno de los elementos más caros de las instalaciones 
autosuficientes y requieren un gran mantenimiento. 
 
Cuando los elementos de consumo en corriente continua estén en funcionamiento, la 
energía saldrá de los acumuladores e irá a parar directamente a estos elementos, pasando 
previamente por un convertidor de tensión contínua-contínua si la tensión de los elementos de 
consumo no coincide con la tensión proporcionada por el acumulador. 




Cuando necesiten electricidad los consumos de corriente alterna, la electricidad saldrá de 
los acumuladores y pasará por el inversor, que transformará el corriente continuo en corriente 
alterna. Durante esta transformación el inversor pierde entre un 10 y un 20% de eficiencia en 
forma de calor. Existen dos tipos de inversores: el primero únicamente se limita a transformar el 
corriente continuo en alterna y el segundo funciona de manera totalmente automática: cuando se 
hace de día, el inversor automático mide la radiación y la potencia disponible en el generador 
fotovoltaico. Cuando llega al nivel mínimo de funcionamiento el inversor se pone en marcha y 
empieza a generar corriente. Si por casualidad hubiese alguna situación anormal, el inversor se 
pararía y esperaría a que se reestableciera la normalidad. Cuando oscurece, el inversor se para y 
desconecta el transformador de salida con el fin de mantener en un nivel de consumo nulo. 
6.3-  Aplicaciones de la Energía Solar Fotovoltaica. 
Las aplicaciones de las instalaciones fotovoltaicas se pueden dividir en dos tipos: 
 
 
- Sistemas autónomos de la red eléctrica. 
- Sistemas conectados a la red eléctrica. 
 
• Sistemas autónomos de la red eléctrica: 
 
La energía eléctrica generada se utiliza para cubrir pequeños consumos eléctricos en el 
mismo sitio donde se produce la demanda. A continuación se detallan algunos. 


- Electrificación rural: 
 
La energía fotovoltaica ha sido la clave para equipar con electricidad casas aisladas. En muchas 
zonas rurales hay falta de suministro eléctrico debido que para las empresas suministradors no 
resulta rentable, ya que conlleva unas inversionas más elevadas, representa unos costes superiores 
y proporciona menos ingresos para las empresas suministradoras. 






Fig.23: Ejemplo de electrificación rural. 
 
- Aplicaciones agrícolas y de ganado: 
 
Es una de las mejores aplicaciones de esta energía, ya que el riego es necesareo cuando no 
llueve y está nublado. También resulta muy útil para llenar balsas para que el ganado pueda beber 




Fig.24: Bombeo de agua mediante energía fotovoltaica 
 
- Alumbrado público: 
 
El alumbrado de las ciudades conlleva a un gasto económico muy importante. Las farolas 
alimentadas a través de energía fotovoltaica es una alternativa viable para calles y plazas o hasta 









• Sistemas conectados a la red eléctrica: 
 
En cuanto a estos sistemas encontramos: las centrales fotovoltaicas y los sistemas 
integrados en edificios conectados a la red eléctrica. 
 
- Centrales fotovoltaicas 
 
En la ciudad de Toledo, más concretamente en La Puebla de Montalbán, se encuentra la central 
fotovoltaica más grande de España, que contempla la generación eléctrica del embalse de Castejón 
en verano, precisamente cuando la producción hidroeléctrica está limitada por el poco nivel de 
agua en esta época del año. 

- Sistemas integrados en edificios conectados en la red eléctrica: 
 
Este tipo de instalaciones, libran la energía generada directamente a la red eléctrica como 
en cualquier central convencional o fotovoltaica de generación eléctrica. La única diferencia es la 
cantidad de energía aportada. 
 
El objetivo de estas instalaciones es aprovechar las posibilidades arquitectónicas que 
ofrecen los edificios para instalar captadores y así venderla a la compañía eléctrica que pagará por 
cada kWh aportado. 
Es una forma de ahorro energético y una buena opción para contribuir en la reducción de 
emisiones de carbono a la atmósfera. Otra ventaja de este tipo de instalación es que genera la 
energía durante el día, que es cuando se produce también, la demanda energética más grande. 
6.4.- Viabilidad de la Energía Solar Fotovoltaica. 
6.4.1.- Rendimiento 
La intensidad de radiación, la colocación de los módulos, la temperatura de las células 
fotovoltaicas, el número de células por módulo y el rendimiento de estas són factores que influyen 
en el rendimiento de las placas. A continuación se analizará cada uno de estos factores. 
 
- Intensidad de radiación: 
 
Sobre cada metro cuadrado de tierra llana la energía media anual que cae al mediodía en 
nuestra latitud es de 5kWh. La media en 24 horas es de unos 0,2 kWh/m2. El problema es que el 
Sol recorre el firmamento en una inclinación que va variando a lo largo del día y de las estaciones 








- Colocación de los módulos: 
En la posición de los paneles fotovoltaicos, intervienen dos ángulos diferentes: el ángulo 
de orientación y el de inclinación. 
La orientación de los paneles solares será siempre hacia el Sur, ya que es la posición en la 
cual aprovechamos más la radiación emitida por el Sol.  
La inclinación del panel es el ángulo que forma éste con la horizontal. Las células solares 
trabajan con el máximo potencial que reciben los rayos solares perpendiculares, y este potencial se 
ve reducido a medida que nos vamos alejando de este ángulo. Así en las aplicaciones en las que el 
consumo de energía sea más o menos constante, es suficiente con una posición. Normalmente, en 
estos casos, se toma un ángulo de referencia de 60º ya que es el ángulo utilizado en invierno y el 
que sirve para las condiciones más desfavorables. 
Pero en una instalación optimizada, que son las que piden una cantidad más elevada de 
energía en verano, el ángulo de los paneles solares tendría que poder adoptar una posición variable 
de unos 60º en invierno y de unos 15º en verano. 
 
Existen tablas, que nos indican el ángulo ideal para la zona donde estamos situados. 
Habitualmente lo que se hace, es adoptar una inclinación media fija, ya que los mecanismos de 
seguimiento estacional pueden encarecer mucho la instalación. 
 
 
- Temperatura de las células fotovoltaicas: 
 
La exposición al Sol de las células provoca cambios en la producción de la electricidad. A 
medida que la temperatura sube, la tensión generada es menor por lo que es aconsejable montar las 
placas de tal manera que estén bien aireadas. 
 
La temperatura, condiciona mucho el diseño de los sistemas de concentración, ya que las 
temperaturas que se alcanzan son muy elevadas, por lo que las células tienen que estar diseñadas 
para trabajar en este rango de temperaturas o bien contar con los sistemas necesareos para la 
pérdida del calor. 
 
 
- 0úmero de células por módulo: 
 
El número de células por módulo afecta principalmente al volatge. Un panel fotovoltaico 
está diseñado para trabajar a una tensión nominal, que en las condiciones de iluminación y 
temperatura más frecuentes, normalmente coincide con los valores de tensión en el punto de 
máxima potencia.  
 
- Rendimiento de las células: 
 
El rendimiento de las células es el cuociente entre la potencia eléctrica máxima que puede 
suministrar una célula fotovoltaica y la potencia luminosa que incide sobre la superfície. 
En el caso de las células de silicio monocristalino se han obtenido rendimientos del 24%, 
pero una vez se pasa a la fabricación en serie de éstas, el rendimiento disminuye hasta un 15%. El 
hecho de esta disminución se debe a los siguientes factores: 





- Energía de los fotones incidentes: A menudo sucede que los fotones que lleva la luz, no 
tienen la suficiente energía para romper el enlace covalente y crear el par electrón-vacío. Este 
fenómeno representa un 50% de la energía total perdida. 
 
- Pérdidas por recombinación: Cuando los electrones liberados por los fotones ocupan 
nuevamente huecos cercanos, la tensión de vacío baja desde un 1,1 V hasta 0,6 V como máximo 
en circuito abierto. Esto es debido al proceso de fabricación de la célula solar y supone un 15% del 
total de pérdidas.  
 
- Pérdidas por resistencia en serie: Al circular corriente eléctrica por el silicio, se 




En este apartado vamos a analizar la economía desde dos puntos de vista: lo que nos cuesta 




6.4.3.- Aspectos Medioambientales 
 
La energía fotovoltaica, como se ha comentado, es una energía limpia, inagotable. Al ser 
una energía limpia, implica que se obtiene la energía sin recurrir a ningún tipo de 
combustión, por lo que no se emiten gases nocivos a la atmósfera. 
 
El aprovechamiento de este tipo de energía se produce normalmente en el ámbito local, 
por lo que no es necesareo la creación de infraestructuras de transporte energético. 
Hay que tener presente, a la hora de valorar la producción de energía, que hay aspectos que 
pueden ser perjudiciales para al medio ambiente ( sobretodo en la fabricación de los 
módulos ). 

Se necesitan industrias extractoras para la obtención de las materias primas utilizadas para 
la fabricación de los módulos. Los impactos medioambientales creados por este problema son 
escasos, ya que el Silicio es un material muy abundante en la Tierra. 
 
El proceso al que es sometido el silicio hasta la obtención de ls células puede generar un 
impacto en el entorno. 




Durante el cambio de las baterías hay que tener mucha precaución ya que contienen 
elementos muy perjudiciales para el entorno. 
 
Para delimitar mejor cuáles son los efectos producidos por la energía solar fotovoltaica una 
vez instalada, se han dividido los efectos producidos por sistemas autónomos, sistemas conectados 
a la red y otras aplicaciones. 
- Sistemas autónomos. 
 
La ventaja principal de las energías renovables es la de no emitir componentes 
contaminantes a la atmósfera. Este hecho es particularmente positivo en lugares ecológicos, dónde 
es muy importante en cuidado del medio ambiente. 
 
El impacto en el medio social es muy positivo ya que en muchas ocasiones, mejora la 
rendibilidad de las explotaciones y las condiciones de trabajo. En el caso, por ejemplo, de las 






Fig.25: Electrificación de una casa rural 

Otra ventaja es que no hay ninguna incidéncia sobre el suelo porque su erosión es nula, ya 
que no hay contaminantes ni son necesareos los movimientos de tierra o las grandes obras que se 
asocian a otros tipos de aprovechamientos energéticos. 
 




Tampoco son necesareos cables eléctricos, lo que evita cualquier tipo de repercusión sobre 
el medio vegetal o cualquier ave. 
 
Las diferentes formas de instalación de los paneles hacen de estos, un elemento fácil de 
integrar en cualquier tipo de estructura, con un mínimo de impacto visual. 
 
El suelo necesareo para estas instalaciones con una dimensión media, no representa una 
cantidad significativa para considerarlo como una desventaja. A parte pueden instalarse por 
ejemplo en tejados, lo que minimiza este efecto. 

Todo lo que se acaba de explicar, hace que este tipo de energía reuna las mejores 
condiciones para cubrir necesidades energéticas en los lugares donde se intenta preservar al 
máximo las condiciones del entorno, como por ejemplo albergues u hoteles de alta montaña. 
 
- Sistemas conectados a la red eléctrica: 
 
Las diferencias de impacto entre estas instalaciones y las anteriores son principalmente 
referidas al paisaje, a la fauna y al medio social. 
 
Se tendrá que tener en cuenta el impacto visual de los palos y cables eléctricos, pero si nos 
encontrásemos en una ciudad, éstos ya estarían instalados y nuestra instalación no tendría ningún 
efecto nuevo sobre el paisaje. 
 
- Otras aplicaciones: 
 
En este apartado entran las aplicaciones como el transporte. Dentro de este ámbito, se ha 
planteado la utilización de equipos fotovoltaicos para la alimentación de vehículos eléctricos, 
tranvías o trolebuses, mediante instalaciones fotovoltaicas que introducen directamente la energía 
en los cables de alimentación de los vehículos. 
 
6.5.- Conclusiones sobre la Energía Solar Fotovoltaica. 
 
 
• Es una energía alternativa, no produce ningún tipo de contaminación 
 




• Es una de las energías alternativas con más vistas de futuro, juntamente con la energía 
eólica. 
 
• El rendimiento de las células es bajo. 
 
• El proceso de fabricación de las células es caro. 
 
• Un sistema fotovoltaico autónomo está formado por los subsistemas de captación, 
regulación, almacenaje y adaptación del corriente. 
 
• Un sistema fotovoltaico conectado a la red está formado por un subsistema de captación y 
otro de adaptación del corriente. 
 
• El rendimiento de las placas varía según la intensidad de radiación, la colocación, la 
temperatura de las células, el número de células por placa y el rendimiento de estas. 
• Una instalación fotovoltaica tiene una vida de entre 20 a 40 años. 
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